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LUNiE THEORIAM NEWTONIANAM. 



X RiA sunt in Lunse Theoria spectanda, in quibus versatur omnis quaestlo 
astronomica quae de ipsa institui potest ; primum, ejus motus quatenus e 
Terra observatur ; secundo, figura lunaris orbitae a circulo plus minusve 
recedens et apsidum ejus positio ; ac tertio, ejus orbitae ad eclipticam in- 
clinatio. 

Si extra Solis actionem Luna motus suos ageret, Luna ellipsim quam- 
libet circa Terram describere posset in plano quovis, et ea ellipsis perpetuo 
eadem maneret constantemque angulum cum ecliptica efficeret; itaque tota 
theoria Lunae circa haec versaretur elementa, primo, ut ex tempore quod 
Luna consumeret ut a quadam stella discedens ad eamdem rediret, obtine** 
atur duratio ejus mensis periodici siderei sicque motus ejus,medius deter- 
minetur, unde facile obtinebitur via quam Luna dato tempore per eum 
motum medium emetiri potest, ita ut, dataepochai hoc est, datoloco coeli 
in quo Luna aliquando observata fuisset, inde quem in locum migrare 
debuisset, dato tempore, per medii motus calculum inyeniri posset. 

Postea ; locus apogaei Lunse, quod in coelis eidem puncto semper re- 
sponderet, foret requirendus, tum excentricitas ejus orbitaB, sic enim figura 
ellipseos quam Luna describit obtineretur, et quia, citra Solis actionem^ 
Luna moveretiir secundum legem Keplerianam, hoc est, ita.ut tempora 
quibus durantibus Luna moveretur, non quidem sint proportiQnalia angulis 
e Terra spectatis, sed areis descriptis, hinc fiet ut difierentia loci Lunas 
per motum medium computati ab ejus loco vero, obtineatur ex orbitae 
hmaris figura per methodos notas, quae difierentia dlcitur a^quatio Luna^ 
soluta, hoc est, asquatio a Sole non pendens, et intelligetur quibus in locis 
illa aeqiiatio sit adhibenda ex situ cognito apogaei Lunae, pendet eium 
omnino ea diiFerentia ex situ Lunae in orbe suo respectu apogaei suu 

Tertio. Quaerendum foret observationibus, quibus in fQcia Luna 
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iv INTRODUCTIO 

eclipticam seoet, cui nempe cceli loco respondeant ejus nodi, qui in hac 
hypotjiesi fixi forent, et quonam angulo orbita Lunse foret inclinata ad 
eclipticam, unde quoniam ea inclinatio constans esset, distantia Lunss a 
plano eclipticae per perpendiculum mensurala, foret semper proportionata 
distantiae perpendiculari Lunae a linea nodorum, itaque ex cognito loco 
Lunae et nodorum cognosci poterit quonam sub angulo Luna ab ecliptica 
distare videatur ex ipsS Terra ; et ad quodnam punctum eclipticse referri 
debeat 

Si itaque Lunae motus citra actionem Solis considerentur, tabulse astro- 
nomicae lunares hsec continere debebunt. 

Primo. Epocham loci Lunae dato aliquo tempore ; tum observationem 
loci apogaei quod fixum maneret, et observationem loci nodorum pariter 
fixorum. 

Postea continere debebunt tabulam motus medii, tum tabulam aequa^ 
tionis Lunae secundum ejus distantiam mediam ab apogaeo; tabulam 
latitudinis Lunse secundum variam distantiam Lunae a nodo et denique 
tabulam reductionis Lunae ad eclipticam, secundum eam distantiam Lunae 
a nodo. 

Possunt his addi, tabula distantiarum Lunae a Terra secundum ejus 
distantiam ab ejus apogaeo, tabula diametrorum ejus apparentium secun- 
dum eamdem distantiam ab apogaeo, et denique tabula parallaxeos qu& 
deprimitur Luna respectu spectatoris in superficie Telluris collocati, prout 
diversa est ejus a Terri distantia, et prout altitudo supra horizontem est 
diversa. 

Talis foret tota de Lun& theoria, citra Solis actionem ; sed jam a longo 
tempore intellexerunt astronomi, lunares motus a Lmiae situ respectu 
Solis plurimum turbari, unde varias correctiones, sive aequationes variis 
titulis concinnare sunt conati. 

Quam luculenter ex gravitatis theoria, haec non modo explicentur, sed 
etiam accurato calculo d^terminentur, demonstrare aggressus est NewtonS», 
et eas omnes aequationes quae ex Sole pendent, calculis ex theoria sud 
deductis ita feliciter statuit ut motus Lunae ejusve aequationes ex calculo 
repertae in minuto secundo aut prope cum iis quae ab accuratioribus obser- 
vationibus determinari potuerunt, consentiant, quod autoritatem integram 
illi theoriae conciliat. Calculi autem illi, nec faciles sunt, nec compendiosi, 
nec semper commode ad syntheticam formam reducendi ; quos Newtonus 
hkc ultim& ratione lectoii suo sistere potuit, eos enucleate tradit, caeteros 
omittit, et quod ex iis obdnetur strictim in Scholio indicat, et primo quales 
sint illae aequationes juxta astronomorum observationes dicit, et quibusnam 



AD LUN^ THEORIAM NEWTONIANAM. v 

legibas secundum ipsos observatorjes sint adstrictse, mox tmdit quales 
«equationes: ex suis calculis- emergant et qusenam sint earum leges. 

Ipsum tam observationibus ante ipsum institutis, quam observationibus 
Flamstedianis usum esse constat, imo et ipsum exinde tabulas lunares 
sibi construxisse liquet, ex quibus multa profert quarum pleraque in Ru- 
dolphinis, aut in Ludoviceis tabulis facile non comperiuntur, sed quee 
maximd consentiunt cum novis iil. Cassini tabulis, ita ut quo perfectius 
coeli motus dignoscunt astronomi, eo propius ad Newtonianas theorias 
accedere deprehendantur. 

Ut itaque SoMs actionis in Lunam et ejus orbitam habeatur ratio; 
primum fiat abstractio excentricitatis <n:bitse tam Telluris quam Lunfie, 
deprehenditur quod ex Solis actione mensis periodicus Liinae longior 
evadat et qus orbita ex circulari in eQipsim mutetur, cujus axes per Prop. 
XXVIII. sunt determinati. 

Secundo, tam ex ea figura quam orbita Lunae induit, quam ex accelera- 
tione Limae per eam partem actionis Solis quse secundum tangentem 
orbitas lunaris dirigitur, nascitur variatio quam Tycho primus observavit^ 
et maximam in oetantibus 40^'. statuit, iUam ill. Casanus fedt S3'. 40". , 
in Elementis Astronomiae, eam vero ipse Newtonus in hypothesi orbitaa 
Telluris et Lunae. esse circulares 35'. IC. calculavit Prop* XXIX. 

Tertio, ex ea Solis actione nascitur motus apogeei lunaris in consequen- 
tia, cujus motus fundamentum indicat Newtonus Prop. XLV. Lib. I. 

Quarto, inde deducitur moti|s medius nodorum Prop. XXXII. obser- 
vationibus proxime congruus ; quinto denique, inclinaticmis orbitsB lunaris 
mutatio explicatur Pr<^. XXXIV. et XXXV. 

Nunc vero adjungatur consideratio excentricitatis orbitaB Telluris, ek 
fit ut actio Solis major sit cum Terra est in perihelio suo quam in aphelio $ 
inde orientur correctiones varias his omnibus Lunas erroribus adjungendsB; 
primum cum mensis periodicus Lunee per actionem Solis longior evadat, 
et motus ejus medius augeatur, id incrementum quando Terra est in 
perihelio majusest quam cum est in aphelio, hinc ea tardatio inaequaliter 
in motum Lunae distributa, efficit ut hoc ndmine locus ejus per medium 
motum inventus ab ejus vero loco dissentiat, hinc itaque notis nostris ad 
initium Scholii ad calcem Prop. XXXV. adjecti, quod ad totam Lunae 
theoriam pertinet, incrementum medium motus medii ex actione Solis 
ortum assignamus, tum postea aperimus rationem qua obtineri potest 
aequatio ceu correctio motus medii adhibenda propter inasqualem Terrae 
a Sole distantiam, quas quidem aequatio continetur in ea quam ill. Cassi- 

nuSftitulo PrimcB JEquationis Solaris, tradit. 

A s 



vi INTRODUCTIO AD LUNiE THEORIAM, &c 

Eadem ratione, variationes mottis apogsei et motus nodorum ex uta 
diverso Terrae ad aphelium aut perihelium suum ex utriusque motu medio 
dato in secundo paragrapho derivare docetur. 

His ex excentricitate orbitae Telluris deduOtis adjungatur consideratio 
excentricitatis orbitae lunaris, aut ejus inclinationis ad eclipticam: inde 
novae irregularitates prioribus adnascuntur. 

Primo, mensis periodicus paulo major fit cum linea apsidum per Solem 
transit quam cum ipsi est perpendicularis, hinc correctio nova aequationi 
motus medii, quae in primo Scholii paragrapho exponitur, est &cienda, 
hanc novam aequationem ill. Cassinus exhibet in tabella cujus titulus est 
Secunda .^quatio Solaris et terdo paragrapho Scholii traditur. 

Itidem si linea nodorum per Solemtranseat, paulomajor erit Soiis actio, 
et correctio nova exinde nascetur eidem motui medio, hanc quarto para- 
grapho Scholii indicat Newtonus. 

Praeterea excentricitas ipsa orbitae lunaris ex diverso situ apogaei 
respectu Solis mutatur, nunc major nunc minor evadit, idque etiam inae- 
qualiter pro distantia Telluris a Sole. 

Rursus ipse motus apogaei prout apogaeum diversimode situm est re- 
spectu Solis mutatur, hinc aequatio apogaei nascitur eaque duplex, prima 
supponendo Telluris a Sole distantiam constantem, altera vero pendet ex 
mutatione distationae Telluris a Sole. 

Hinc tandem cum orbitae lunaris forma, excentricitas et apogaei positio 
mutetur, onmino mutantur correctiones illae quae deducebantur ex Lunae 
excentricitate mediocri, quae aequationem solutam constituebant ; ultimo 
autem Scholii paragrapho Newtonus docet qu^ ratione novae illae correc- 
tiones sint instituendae : omnia vero in hoc Scholio sine demonstratione 
tradit, nec indicato suorum calculorum artificio, ideoque nostri putavimus 
officii, eam indagare viam cui Newtonus in iis i^eperiendis insistere debuil^ 
labore quidem non parvo, successu qualicumque, utinam lectoribus ncm 
Uigrato. 
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PROPOSITIO XXV. PROBLEMA VI. 



Invenire vires Solis ad perturbandos motus IjaruB. 

Designet S Solem, T Terram, P Lunam, C A D B orbem Lmiae. 
In S P capiatur S K aequalis S T; sitque S L ad S K in duplicata ra- 
tione S K ad S P, et ipsi P T 
agatur parallela L M ; et si gra- 
vitas acceleratrix Terrae in So- 
lem exponatur per distantiam 
S T vel S K, erit S L gravitas 
acceleratrix Lunse in Solem. 
Ea componitur expartibus S M, 

L M, quarum L M et ipsius S M pars T M perturbat motum Lunae, ut 
in Libri Primi Prop. LXVI. et ejus Corollariis expositum est. (^) Qua- 




(') • Qii^Umuf Terra et Luna drca cammune erpouent S I eC S x vires acceleroiitefi Lunam 
graviiaiis centrum revolimntur, peHurbMur ct Temun in Solem, et perturt>abuntur utriosque 
etiam motus Terra drca cen^ 
frum Ulud a viribus coniimili- 
hu$; de»gnetutprius S Solem, 
sed sit T centram coramune 
gravitati& Terr» et Lun»; sit 
itaque p Luna et t Terra cir- 
cum commune gravitads cen- 
trum revolventes, ita ut distan- 
tia p t sit flBqualis P T, ductis- 
que S p, S t, sumptisque in eis 
lineis productis si opus sit S k, 
S » aequatibus S T, secatisque 
8 1 et S X ita ut sint ad S T 
uk duplicatft ratione S T ad S p 
et ad S t, actisque 1 m, x > 
panUelis ad p t, si exponat S T Tim accder»- motus respectu centii communis graTitatis per 
tricem centri oommunis graTitatb T in Sdcm» vires Im et x^ TmetT/*; qusB yires coap 
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tenus Terra et Liina circum commune gravitatis ceBtnuQ levolvuntttr, 

perturbabitur etiam motus Terrae circa centrum illud a viribus consimili- 

bus ; sed siunmas tam virium quam motuum referre licet ad Lunam, et 

summas virium per lineas ipsis analogas T M et M L des^are. (^) Vis 

M L in mediocri sua quantitate est ad vim centripetam, qua Luna in orbe 

suo circa Terram quiescentem 

ad distantiam P T revolvi pos- /B _^ ^ 

set, in duplicatd ratione tempo- 

rum periodicorum Lunae circa 

Terram et Terrae circa Solem 

(per CoroL 17. Prop. LXVI. 

Lib. I.) hoc est, in duplicata 

ratione dierum 27* hor. 7. min. 4S. ad dies S63* hor. 6. min. 9. id est, ut 

1000 ad 178725, seu 1 ad 178|§. Invenimus autem in propositione 

quarta quod, si Terra et Luna circa commune gravitatis centrum revol- 




flisDiUs sunt viribui L M et T M quibus Lunam 
Solaxn, perturtMuri dictum fuit in suppositione 
Tenaiii esse immotam ; nam ob maxiraam dis- 
tantiam puncti S, Uneae P L, p 1, T M, t X pro 
paralleUs sunt habend», ide6m^ figune T P L M, 
Tplm, TtX/i« pro parallelogrammis sunt ha« 
bend», qu« angulum lequalem in T habent, 
prsteres latera PT, TM;pT, Tm;T^ 




^^ 



M. 



T fh eimdem habent inter se rationem ; demon- 
stretur enim in not4 500. Lib. I. (qu« ad majo- 
rem fadlitatem repetitinr in notil (**) fubeequente) 
eaeePTadTM, pTadTm, TtadT/»ut 
radius ad tiiplum oosinut anguli A T P qui 
cosinus cikm idem sit in tri^ua hisce casibus, 
httera paraUelogrammoium circa «qualem angu- 
lum posita erunt proportionalia, ea Terd. latera 
designant tam vires quibus Luna drca Terram 
immotam revohendo perturbatur, qu4m eas qui- 
bus peiturbarentur Luna et Tena drca oentrum 
oommune rerolTendo» iUae Vires ergo tunt ean- 
nmUet. 
Sed iMiriifUM tam virium ^tidm mntuum referre 



Ucet ad Lunam. Quippe in obserrationibiia 
motus Lunae respeciu Teme, quasi h»c immoCa 
esset, oonsideratur, tuncautem summ» Tirittm 
acceleratricum, ex quibus velodtates respectiTie 
nascuntur, ipsl tribui debent, et tummat virium 
per Unfios T M et M L ipns analoga* deeignare* 
Vires enim acceleratrices p T et T t simul jcnctsB 
«equales sunt soU vi P T et simiUm effectnm 
edulit admorent utique corpon 
p et t, secundum dlrectionem 
T t, si ergo vis acceleKatrix 
T summie utriusque aequalis 
admoveat corpus P vemis im- 
motum T, pland idem erit e^ 
ftctus ex corpore t vel T spec- 
tatus : vires M T, T /» divd- 
lunt corpora a se mutuo secun- 
dikm directionem 8 T, idem 
verd pranitat vis T M qus» 
sumroA ambarum est awpiatiis 
nam est p T : T t : : m T : 
T /• : : ergo p T : p T + T t 
::mT:mT + T/«et alter- 
nando p T : m T : : (P T : M T) : ; p T + 
Tt:mT-l-T/H. SfdestpT+Tti^s 
P T ergo etiam m T -f T ^ = M T. 

(') * Fis MLin mediocri sud quaniitflte, &c, 
Ob magnam Solis distfintiam figur^ F l^^M.,!» 
est pamlelogrammimi ide^ue M.L est projum^ 
aequalis Uneas P T, ergo vis M L erit ad vim 
qu& Sol agit in punctum T, ut P T 9fi S K siye 
S T, sed vires centrales qualescumque sunt.ii^t^ 
se directd ut radii circulorum qui per eas d^sfa^- 
. buntur et inTcrsd ut quadrata temporum periodfr 
corum, ergo ea vis qu& Spl i^t in punotum T, 
est ad vim quA, Lmia in orl^ suo retinetui; (ponlo 
Uhun rerolvi drca Tenram qui«iceQtem) ut S T 
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vantar, eanim distantia mediocris ab invicem erit 60^ semidiametro- 
rum mediocrimn Terr» qnamproxime. (*) Et vis qufi Luna in orbem 
circa Terram quiescentem, ad distantiam P T semidiametrorum terre»^ 
trium 60, revolvi posset, est ad vim, qua eodem tempore ad distantiam 
semidiametrorum 60 revolvi posset, ut 60^ ad 60 ; (*; et hsBC vis ad vim 
gravitatis apud nos ut 1 ad 60 X 60 quamproidme. Ideoque vis mediocris 
M L estad vim gravitatis in superficie Terrse» ut 1 X 60^ ad 60 X 60 
X (^ X 178|§9 seu 1 ad 638092,6. Inde vero et ex prqportione Uneap 
rum T M, M L, (^) datur edam vis T M : et has sunt vires soUs quibns 
Lunas motus perturbantur. Q. e. i. 



ad P T direct^ et ut quadnitum temporis perio- 
did Luii« circa Terram ad quadratum temporis 
periodid Teme drca 861em; ergo compositis i»- 
tionibus, vis M L est ad vim qvA Luna in orbe suo 
retinetur, yt quadratum temporis periodid Lune 
ad quadratum temporis periodici Ten» drca 
Solem, hoc est in duplicata nitioiie dierum 27, 
bcr. 7. 45' ad 365 dies^ 6 hcM'. S^ qu« est duratio 
annisidereL 

(') * £t vU gud Luna ad dutantiam 60} 
semUU revolvipossetf est ad tnm ^ua ad dittarUiam 
60 semid, revold potset eodem tempore, ut 60} ad 
60. Vires enim oentrales sunt ut distantiaB di- 
rect^ et teropomperiodica inverBe (Cor. 2. Prop. 
IV* Lib. I.). Cikm ei^go bic tempora periodiGa 
BBqualia ponantur, vires centrales sunt ut distan. 
tiae. Newtonus autem loco dictantise 60( semid. 
TerrsB quae revera intereedit inter Tenram et 
|!^unanp9 aMvmit distantiam 60 semid. taii|(km» 
qjiia in praecMente ratiodnio vim qu& Luna in 
«ycbe suo letiaetur, a^stimaverBt quasi Tenra kxk* 
mota esset, et Luna ad distantian^ 60^ semid. a 
Terra feo^xse 37. dier. 7 bor. 45. min. drea 
Temun revolveretur ; ver^ cikm Tenra reveri 
circa centrum gravitatis commune Lunae et Ter- 
m revolvatur, ea vis qu4 Luna ad distontiam 60§ 
semid. tempore illo revolvi apparet, minor est e& 
qua ad eamdem distantiam eodemqiie tempore 
drca Temun immotam revolveretur, et est squa- 
lis illi qud, eodem quidem tempore periodico, 
ae4 «d djstintiam 60 semidi circa Terram immp-. 
tam revolveretur, ut constat ez Fxojf. LX. Lib^ 
L £4 enim propositione statuilu» quod a» due 
coiponi revolvantur drca centnim commune gra- 
vitatis, azis. ellipseos qqam unum drca alterum 
motum deacribit^ est ad axem eUipseos quam 



drca ilbid quiescens eodem tempore peiiodiop 91 
eftdem vi describere posset, ut sununa corporum 
araborum ad primam duanuii medieproporti^ 
nalium inter hanc summam et oorpus alterum ; 
quare chm TeUuris corpus sit ad corpus Luna» 
ut 4S «d iy et prima dvarum mediepropoEtioo»- 
lium inter 43 et 42 sit 42^ sitque 45 ad 4^ 
ut C0( ad 60 prozim^ vis quk Luna in oibe aam 
retinetpr, ea est qua ad distantiam 60 semid. 
Terrae eodem ipso tempore periodico^ quod ob- 
seivatur droa Terram immotam, revolvi posset. 

(^) * Et hac vist &c Per hujusce Libri 
PMIi.IV. 

Q • Datur etiam vis T M. Ob parallelas 
P T, L M et ingentem puncti S distantiam, 
P L et T Id suBt panJlelap, et figura P TL M 
est parallelogrammum, ide6que T M sumitur ut 
preainid «a|iMiiB P L ; est autem P L triplum 
cosinus anguli A T P ezistente T P sive L M 
radio: nam quia 8 K est cquaHs S T, si centro 
8 i^adio tS T describatur arcus T K, erunt S T 
et S K in eum arcum perpendiculares, sed is 
•rcua.pBPziBi^ oaiiKidiit com rectl^ T C perpen» 
diculari linesB ST in T (ob distantiam centri S) 
ergo punctum K in ea rect4 T C occuirtt eC 
3 K sive P K illi recte» T C erit perpendicula- 
ris, ideoque P K erit cosinus anguli A T P ; 
sed, per constructionem, estSP^adSK*-* 
•S P» (sive quia SKs=:SP-l.PK)ad2SP 
XPK-l-PK^utSK (sive S P -f S K) 
•4SL— 8K (sive K L) ide6que est K L a 

"*" SP "^ 8P»* omittendi 

sunt ultimi tennini propter ingentem divisorem 
SP,eigoestKL=r2PK, etPK-fKL 
sive P L sss 9 P K. Q, e. d. 
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PROPOSITIO XXVL PROBLEMA VIL 

Invenire incrementum horarium arece quam Jjuna^ radio ad Terram ducto, 
in orbe ciradari describit. 

Diximus aream, quam Luna radio ad Terram ducto describit^ esse 
teropori proportionalem, nisi quatenus motus lunaris ab actione Solis 
tiirbatur. Inaequaiitatem momenti» vel incrementi horarii hic investigan- 
dampropoiumus. Ut computatio facilior reddatur, fingamus orbem Lunss 
circularem esse, et insqualitates omnes negligamus, ea sola excepta, de 
qua hic agitur. Ob ingentem vero Solis distantiam, ponamus etiam lineas 

5 P, S T sibi invicem parallelas 
esse. (*) Hoc pacto vis L M re~ 
ducetur semper ad mediocrem su- 
am quantitatem T P, ut et vis T M 
ad mediocrem suam quantitatem 
3 I^ K. Hae vires (per legum Co- 
rol. 2.) componunt vim T L ; et 
haec vis, si in radium T P demit- 
tatur perpendiculum L E, resolvi- 
tur in vires T E, E L, quarum 
T Ey agendo semper secundum 

radium T P, nec accelerat nec retardat descriptionem areaB T P C radio 
illo T P factam ; et E L agendo secundum perpendiculum, accelerat vel 
retardat ipsam, quantum accelerat vel retardat Lunam. Acceleratio iila 
Lunse, in transitu ipsius a quadratura C ad conjunctionem A, singulis 
temporis momentis facta, est i^) ut ipsa vis accelerans E L, (*) hoc est, ut 
SPKxTK 




TP 



Exponatur tempus per motum medium lunarem, vel 



(*) (quod eodem fere recidit) per angulum C T P^ vel etiam per arcum 
C P. Ad C T erigatur normalis C G ipsi C T aequalis. Et diviso arcu 



(*) * Hoc pacto. Vide notam (^) praecedcn- 
tem. 

(^) * Ut ipia vis acceleratu (13. Lib. I.)* 

C^*Hocestut ^ ^^^^^ . Namtrian- 

gula P T K, P li £ sunt similia propter angu- 
lum communem in P et angulos rectos K et £, 

ergoestTP:TK::PL:£L = ^i^^, 



(sed per notam ")estPL = 3PK ergo est 

TTT _ gPK:xTK , 
EL_ ^ . 

1 la (*) ♦ Uuod eodem feri reddiU In hy- 
potbesi orbem lunarem esse drcularem, «igulus 
C T P Tel arcus C P forent proportionales tera- 
pori, semota consideratione perturbationis motw 
Lun» ex Solis actione productaB ; hxc. Terd per- 
turbatio respectu ipsius motik Lunie est ezigua, 
itaque angoii C T P vel «rcus C P tempoD ferd 
propcMrtionales censeri possunt. 
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quadrantali A C in particiilas innumeras aequales P p, &c. per <}uas sequa* 
les totidemparticulse temporis exponi possint, ductaque p k perpendiculari 
ad C T, jungatur T G ipsis K P, k p productis occurrens in F et f ; et 
erit F K aequalis T K, et (^) K k erit ad P K ut P p ad T p, (^) hoc est 
in data ratione, (^) ideoque F K X K k seu area F.K k f, erit ut 

? ^ "^r^^ ^^ ^^ ^^^ ut E L; et composite, area tota G C K F ut sum- 

ma omnium virium E L tempore toto C P impressarum in Lunam, 
(*) atque ideo etiom ut velocitas hac summa genita, id est, ut acceleratio 
descriptionis areae C T P, seu incrementum momenti. Vis qua Luna 
circa Ten*am quiescentem ad dktantiam T P, tempore suo periodico 



(»•) • JTkeritadPrutPpad Tp tave 
T P ; ex notUsixD& circuli proprietate fluit haec 
propoctio, nam si ex puncto p ducatur lineola 
p q perpendicularis ad P K, ea erit parallela et 
asqualis lineae K k, formabiturque triangulum 
fluxionale P p q simile triangulo P K T, nam 
ci^ anguli p P K et K P T rectum simul effi- 
ciant, et pariter anguli K P T et P T K, aequa- 
les sunt anguli p P K et P T K, unde est p q 
sive K k ad P K ut P p ad T P. 

(*) • Hac est tn datd ratione. Ratio enim 
P p ad T p est data, quia singul» partes P p 
sumuntur aequales, suntitaque singulas in eadem 
ntione ad radium T P. 

(«) * JdeSque Fl^X^kteu area FKhfut 

SP^XT^ ^ raUo K k ad P K sit data, 

TP ' 
data etiam erit ratio K k ad 3 P K, et haec ratio 
manebit etiamnum data si consequens S P K per 
quantitatem constantem T P dividatur; erit ergo 

3 P K 
data ratio K k ad _, _ , denique non mutabi-. 

tur haec ratio si ambo termini per quantitates 
squales F K et T K multiplicentur, ergo ratio 

KkXFK(seuareieFKkf)ad ^^^^^^ 

est etiam data, hoc est, est area F K k f ut 
gPKX TK 
TP 

(*) • Atque ideb etiam ut velodtas ( IS. Lib. I. ). 

(0 * yis gud Luna circa Terram ad distan-' 
tiam T P tempore suo periodico CADB revolvi 
posset, efficeret vi corpus libere cadendo tempore 
C T describeret longitudinem i C T^ &c. Si 
corpus gyretur in drculo per vim ad gus centrum 
tendentem, primum uniformiter girabitur; tum, 
quadntum ardb quovis tempore dcscripti «rit 
aequale drcuti diwnetro ducto in altitudinem 
quam oorpus libere cadeodo tempore eodem per. 
curreret si uniformiter acceleraretur per vim 
centripetam qu4 circulus desoribitur. 

Nam si sumatur arcus qudm*minimiiB, altitudo 
quae per vim centralem libere percuiranetur dum 



ille arcus quamminimus describeretur, fbret ejnft 
arciis minimi sinut versus ; sed ex natura drculi, 
factum diametri ducti in sinum versum arcib, 
est aequale quadrato chordae illius arciis, sive 
quadrato arcus ipsius si adeo sit exiguus ut pro 
sua diorda sumi possit. 

Spatia vero liber^ cadendo per vim uuifonni> 
ter accelerantem descripta, sunt ut quadrata 
temporum, arcus vero interea percursi sunt ut 
tempora, quia corpus uniformi cderitate giratur, 
ergo spatium minimum per vim centripetam li« 
berd descriptum est ad aliud quodvis spatium 
per eamdem vim centrifugam liber^ descriptum 
(ide6que etiam iacta horum spatiorum per di«- 
metrum drculi) sunt ut quadrata arcuum corres- 
pondentibus temporibus dascriptorum : sed prius 
factum est aequale quadrato arcik^ corresponden- 
tis, ergo et alterum factum erit aequale quadrato 
arcilks correspondentis, hoc est altitudo quaecum- 
que cadendo libere descripta in diametrum ducta 
effidt factum aequale quadrato arcib eodem tcn^ 
pore revolvendo uniformiter percursi. 

Quod ciim ita sit, cadat liber^ corpus per 
i C T, h. e. per radii semissem, ducaturque haec 
longitudo per diametrum seu 2 C T factum 
C T ^ sive quadratum ipsius radii aequale erit 
quadrato arcus eodem tempore descripti, erit 
ergo is arcus aequalis radio C T, sed velocitas 
acquisita libere cadendo per radii semissem | C T 
talis est ut corpus movendo uniformiter tk cele. 
ritate acquisita duplum gus altitudinis radium, 
nempe integrum C T eodem tempore describere 
posset, quae est ipsa longitudo arcijs quam corpus 
uniforroiter revolvens descripsisset eodem tem- 
pore ; ergo velocitas acquisita lapsu per { C T 
ea est quft corpus in orbe suo revolvitur. 

£a denique kmgitudo { C T perciinetav 
tempore quod erit ad totum tempus periodicum 
ut C T ad drcumferentiam C A D B, nam 
tempora sunt ut arcus uniformiter descripti ; sed 
tcmpus, quo corpus per 4 C T labitur, est «quale 
tempori quo arcus aequaJis C T percurritur, eigo 
est illud tempus ad totum tempus periodicum ut 
C T ad totam peripheriam C A D B. 
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C A D B dienim 27. hor. 7. min. 43. revolvi posset, eflBceret ut corpu% 

tempore C T cadendo, describeret longitudinem ^ C T, et velocitatem 

nmul acquireret aequalem velocita- 

ti, qua Luna in orbe suo movetur. 

Patet hoc per Corol. 9. Prop. IV. 

Lib. I. Cum autiem perpendicu- 

lum K d in T P demissum (^) sit 

ipsius E L pars tertia, et (^) ipsius 

T P seu M L in octantibus pars di- 

midia, vis E L in octantibus, (*) ubi 

maxima est, superabit vim M L 

(') in ratione 3 ad 2, ideoque erit 

ad vim illam, qua Luna tempore 

8UO periodico circa Terram quiescentem revolvi posset, (^) ut 100 ad f X 

17872i seu 11915, et tempore C T velocitatem generare deberet (™) quae 

esset pars tt§tj velocitatis lunaris, tempore autem C P A velocitatem 

majorem generaret in ratione C A ad C T seu T P. Exponatur vis 

maxima E L in octantibus per aream F K X K k rectangulo (°) i T P 




{^ * ir d at ipshu E L pon iertia, Ob tri- 
angida Bmilui PL£, PKdestELadKd 
ut P L ad P K, (sed pcr notam ") est PK ter- 
tia pan lineae P L» est itaque pariter K d tertia 
pa»} line» £ L. 

(»») * JT d ipsius T P seuM L in octantibtu 
pars cUmidia ; nam in octantibus anguli K T d, 
P K d, K P d suot omnes 45 grad. est itaque 
Td=sKds=sdP;est ergo T d sive K d 
ipsius T P pars dimidia in octantibus. 

111. Q) * UH maaima est. Ut inveniatur 

^ . ^ . X» T . 3PKX TK 
punctum m quod vis £ L sive =~ 

Mt maxima, sit TPssr, TKs=x, PK 

Bs y erit £ L = cujus fluzio est 

8ydx4-Sxdy ^, ... 

— i -2 ^ , maxima est ergo £ L ubi haec 

flttxio «quatur nihilo» ideoque ubi y d x =; — 
X d y, sed ci!km in circulo sitysss^rr — xx, 



etd y=a 



.xdx 



unde substitutis valori* 



^ r r — X X 
bus «quatio y dx = «— xdy in hanc mutatur 

' x X d X 

dxVrr — xzs= " ~ — — et reductis 
^ V ^" ' — * * 

terminis fit r r ss 2 x x, unde est x c= —7- 

et d y = ^ d X, et y = X ; ideoque in trian- 
gulo P T K angulus T debet esse 45 grad. et 
F debet esse in octante circuli. 



(^) • In ratione 3ad2. £st £ L ad K d ut 
3 ad 1 (not ') est K d ad T p sive M L ut 1 
ad S (not *") ergo £ L ad M L ut 9 ad 9, ex 
squo. 

(») • ZTt 100 ad I 17872}. Vis £ L est ad 
vim M L ut 3 ad 2 ; vis M L est ad vim qui 
Luna in orbe suo circa Terram quiescentem re- 
volvi posset tempore suo periodico ut 1000 ad 
178725 (Prop. XXV. hujusce) sive ut 100 ad 
17872} ; ergo compositis rationibus vis £ L est 
ad eam vim qua Luna revolvitur ut 100 X ^ ad 
2 X 17872} liveut 100 ad|x 17872} boc est 
ad 1 1 915, ideoque vis £ L est IgQ- vis Lunae. 

(") Qtuo esset pars j i8?g velocitatis lunaris, 
Patet ex nota (') vim. qua Luna revolvitur effi- 
cere ut corpus ab ea vi unifonniter acceleratum 
cadendo tempore C T eam ipsam acquireret 
velocitatem qua Luna revolvitur, vis ergo quie 
vis lunaris est para ^QQ, eodem tempore ge-: 
neraret velodtatem quie vcdocitatis lunaris foret 

(^) * Mxponatur vis maxima ELin octantibu» 
per aream F Ky, Kk rectangulo.i T PXPp 
eequalemt vis £ L semper estproportionaiisaieeB 
F K X K k ex demonstratis, sed in octandbus 
ubi ea via est maxima est F K sive T K 33 

TPX Pp 
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X P p aequalem. (^) Et velocitas, quam yis inaxiina tempore quovis C P 
generare posset, erit ad velocitatem quam vis omnis minor £ L eodem 
tempore generat, ut rectangulum i T P X C P ad aream K C G F: 
tempore autem toto C P A, velocitates genitae enmt ad invicem ut reo* 
tangulum ^ T P X C A et triangulum T C G, sive ut arcus quadrantalis 
C A et radius T P. Ideoque (per Prop. IX. Lib. V. Elem.) velocilas 
posterior, toto tempore genita, eritpars rf^ velocitatis Lunae. (^) Huic 
Lunae velocitati, quee areae momento mediocri analoga est, {^) addatur et 
auferatur dimidium velocitatis alterius ; et si momentum mediocre expo* 
natur per numerum 11915, summa 11915 + 50 seu 11965 exhibebit 
momentum maximum areae in syzygia A, ac differentia 11915 — 50 seu 
1 1865 ejusdem momentum minimum in quadraturis. Igitur areae tempo» 
ribus aequalibus in syzygiis et quadraturis descriptae, sunt ad invicem ut 
11965 ad 11865. Ad momentum minimum 11865 addatur momentum» 
quod sit ad momentorum difierentiam 100 ut trapezium F K C G ad 
triangulum T C G (') vel quod perinde est, ut quadratum siniis P K ad 
quadratum radii T P, (■) (id est, ut P d ad T P) et summa exhibebit 
momentum areae, ubi Luna est in loco quovis intermedio P. 



(°) * Et velocitas guam vit maTitna tempore orbis lunaris circularis censeatur, 

quovit C P generat ad velocitatem qtiam generant sunt ut arcus qui sunt eorum bases, cikmque iis. 

Tires ▼er» E L eodem temijore agentes ut i T P dem temporibus illa momenta illique arcus de- 

X C P ad aream K C G F, Telocitates genitse scribaiitur, sunt ut velocitates quibus deacribyn. 

sunt ut vires quibus generantur, ducUe in tem« tur. Hinc pro arearum momentis ipsae velod^ 

pus per quod generantur, ciim itaque supponatur tatum lationes assumuntur. 
opnes arcus Pp temporibus quamproxime «qua. ^,^ ^ Mdatur 6t auferatur dimtdium velodtatis 

hbus describi, si u arcus P p »quales mter se ^^^ jjj^ .^g^^^ Newtonus velodtatem 

somantur (vid. not pr«ced.) veloatotes gem- ^ediocrem, eam Dempequ& orbita lunaris tem- 
tm, dum arcus P p percummtur. sunt ut ipsa» ^^ periodico uniformiter describeretur esse 

vires sive ut areae F K k f, idedque summa mediam proportionalem arithmetice inter veloci- 

velodtotiun genitarum tempore C P, sive dum ^^ minimam et maximam. Hanc tamen 

arcus C P descnbitur, est ut tma area K C G F, propositionem quasi evidentem assumere non 

sedvismoctantibus8ivevelocitasqu«inartante ^^^^^ ^j enim v. gr. diutius durarent parv» 

geneniturdurantetemporePp,esti^— -?, ▼elodtates quAm magn», vdodtas mediocris 

^ ^ ^ ^ propior foret parvis velocitatibus quam magnis; 

quia eo in loco is est valor arei» F K Jt f, qui hinc exponenda est prius ratio qua crescunt illae 

valor est ipse valor areaB P T p, crgo si singulis velodtates, ut possimus asserere mediocrem velo- 

momentis Pp similisvdocitasgeneraretur, sum- dtatem Lune esse mediam arithnietice inter 

ma velodtatem genitarum tempore C P foret extremas. Quod quidem efficere conabtmur 

area C T P sive J T P X C P, ergo velodtas problemate huic propositioni mox subjungendo. 
quam vis maxima generatest ad eam quam vires „k ^ „ , j . , . . > 

^ generant, teiSpore utrinque eodem C P, ut „ Q * ^^ V^ P^^^J^ « ^**^^'-^'';?» «««** 

iTPxCPadkCGF P K ad quadratum radu T P area T C G est 

'(') HuicLumevelodtati^qua^are^m^to "?f!T* J ^ n^i^''"*^ J^?.*^ '''^t n n^ 

m^euanaloga. A«« Somentum medio- !^^4T*^^^^,Vc , "" ? ^ 

cre illud est quod Luna dato exiguo tempore wj 1 C G ut T C * — T K » (sive P K *) ad 

verreret si uniformi velodtate toto suo tempore ^ ^ ' 

ferretur, cumque Luna per vim £ L certis in {*) * IdeBtut P d od T P ^glt V diwA 1? K 

lods plus minusve acceieretur, areae momentum, ut P K ad T P propler similitndinem triangU" 

seu ea are» particula qus dato exiguo tempore lorum P K d, P T K, ergo per oompodtionem 

describitur, nunc niajor nunc minor est ; sed cikm rationum estPdadTPutPK^idTPS 
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. Hasc onmia ita se habent, ex hypothesi quod Sol et Terra quiescunt» 
et Luna tempore synodico dierum 27. hor. 7. min. 4-3. revolvitur. Cum 
autem periodus synodica lunaris vere sit dierum 29. hor. 12. et min. 44«. 
aageri debent momentorum incrementa in ratioBe temporis, id est, in ra- 
taone 1080858 ad 1000000. Hoc pacto incrementum totum, quod erat 
pars rl^^s niomenti mediocris, jam 
fiet tgusdem pars tfgSs ' Ideoque 
nomentum areae in quadratura Lu- 
nm erit ad ejus momentum in syzy- 
^ ut 1 1 023 — 50 ad 1 1023 + 50, 
MU 10973 ad 11073, et ad ejus 
fimnentum, ubi Luna in alio quo- 
TO loco intermedio P versatur, ut 
10973 ad 10973 + P d, (*) exis- 
t«ite videlicet T P aequali 100. 

Area igitur, quam Luna radio ad 
Terram ducto singulis temporis particulis aequalibus describit, est quam 
proxime (°) ut summa numeri 219,46 et sinus versi duplicatae distantiae 
Lunse a quadratura proxima, in circulo cujus radius est unitas. Hsec ita 
se habent ubi variatio in octantibus est magnitudinis mediocris. (*) Sin 




(*) * JBxistente videlicet T P aquali 100 ; 
sequitur ex praecedentibus quod illud quod debet 
addi ad momentum minimum 10973 est ad 100 
ut e&t P d ad P T, si ergo P T sit aequalis nu- 
mero 100 erit P d aequaUs illi numero qui debet 
addi ad momenti minimi valorem. 

C) * Ut tuinma numeri 319,46 et tin&s versi 
duplicata distmitia Lume a quadraturd 
projcimd m circulo cujtu radiu» est ttni- 
tasi ares momentum in puncto P est 
ut 10973 -l- P d, est autem P d dimi- 
dium sinus Tersuft duplicatBB distantiiB 
Lunae a quadraturaproxim^ nam dica- 
tur N punctum in quo linea P K L 
secat circulum, erit arcus P C N duplus 
distantiae P C a quadratur& proximl, 
ductHque N n perpendiculari in radium 
P T erit P n sinus ▼ersus dupUcat» 
illius distantiae, sed citoi N n et K d 
sint perpendiculares in eamdem lineam 
ideoque paraUelse, et sit punctum K 
medium line» P N, eritetiam d medi- 
um Une» P n, eritque P d =s { P n, 
sive erit P d dimidium anta versi du- 
pUcats dififantim Luna a quadnitar& 
proximd, est ergo momentum are» ut summa 
numeri 10973 4- ^ P n existente radio 100, 
seu ut hujus quantitatis duplum 21946 -|- P n 
ide6que si radius sit 1 ut 219,46 -|- P n. 



(*) * 112. Sht variatio ibi mqfor sit, &c. 
Manente eftdem bypothesi, Lunae orbem esse 
circulorem et Lunam aliam non pati irregidari- 
tatem praeter eam quae ab ek parte actionis Solis 
nasdtur quae per lineam £ L designatur, varia- 
tio Lunae erit arcus interceptus inter locum in 
quo Luna esse deberet si velocitate aua mediocri 




moveretur tempore dato C P, et locum in quo 
reverfl est tunc temporis, cujus quidem varia- 
tionis conditiones ex problemate sequenti expo- 
nere facile erit. 
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variatio ibi major sit vel minory augeri debet vel minni sinus ille versus in 
eadem ratione. 



PROBLEMA. 

£z hypothedbus et demoiistnttis in Propoai- 
tione hdic XXVI. ezponere rationem secundikm 
quam describuntur aree C T P A momenta. 

Designet recta C A (in 2dA. £gura) tempus 
quo arcus C A describitur, erigantur per singuU 
puncta P rectas P M perpendiculares in C A et 
pioportionales velocitati tempore C P per vim 
£ L genitse; per ea quae in h&c Propositione 
demonstrantur independenter ab bis, illas veloci- 
tates in punctis P arcus C P sunt ut trapesia 
F K C G correspondentia, iila vero trapezia sunt 
ut sinus ▼eni duplicatae distanti» Lun» a quad- 
ratura prozima, shr« ut sinus versus arcOa dupli 
C P, (ut moz in notis ezplicabitur) fiant ergo 
iUse perpendiculares P M aquales sinui verso 
arcus 2 C P, ultima perpendicularis A H erit 
^uaUs ipsi diametro A B, l|uia est dnus versus 
dupli quadrantis; ducatur curva C M H per 
omnium perpendicularium verucestransiens, du- 
catur edam A R perpendicularis ad C A, sitqUe 
A H ad A R ut velocitas ultimo acquisita in A 
ad ▼elodtatem unifbniiem qu& Luna ferretur si 

JX 



Uquet. Jam autem dico quod iUud punctum X 
inddet in xnedio liueae A H, ita ut haec velocitas 
mediocris X R sit media proportionaUs aritUme- 
tica inter R A et R H et praeterea quod punc- 
tum Q cadet in medio inter A et C, ita ut ea 
celeritas mediocris in octante obdneatur, (saltem 
fi medium arciks medio temporis respondeat, 
quod prozimd verum est juzta notam 110 pne- 
cedentem). 

Ut obtineatur itaque area H A P C M H, 
dicatur ▼ arcus C P et dicatur m ▼ recta C P 
quiB arcui C )P est proportionalis (sallem quam 
prozimd per not lia) et P p sit m d v, sinus 
rectus P K arcus C P dicatur y, sinus ver(> 
totaUs sit r. £z notis trigonometrtfle principiis 

sinus versus dupU arciks C P est —^, ergo 

Ofdinata P M ei aBqualisest — ^, et elementum 

areie sive M P pm est -^ m d v, sed ez hotil 
"^ r ' 

proprietate drcuU est V ^^ — yyadrtitdy 
ad d ▼, est eigo d ▼ s= — ^ itaque i 



ITT 



M 

z 



yw 



2 



a A. 



▼is £ L omnino non ageret, absolvaturque par- 
aUelogrammum A R £ C, productaque lined 
M P usque ad lineam R £ tota Unea I M erit 
ut velocitas Lunie tempore C P, et ducta Unea 
qaamproxima m p i erit area M P I m p i ut area 
descripta tempore P p, et tota area R £ C M H 
repraesentabit totam aream tempore C A descrip- 
tam; denique secetur A H in X et ducatur X Y 
paraUela C A quc seoet curvam C M H in Z 
et ex puncto Z ducatur ordinata Z Q^ Liquet 
quod si punctum X ita sit assumptum ut paral- 
lelogiammum X R £ Y sit «quale miztiUneo 
HAR£CMH, eritXR velodtas Lun» 
mediocris, et C Q, tempus quo Luna a quadra- 
tudl profecta ad eam velocitatem mediocrem 
perveniet, quod quidem ez ips4 constructione 



V^rr — yy 

S m ▼ ▼ d ▼ 
elementum e^adit — ■> ^ ^ conferatur illud 

yrr— yy 
elementum cum elemento areae circuli» radio 
T C dcscripti, dicatur C K, 2, K lc, d «, ele- 
me ntum P p kKestydz,8edestTK 
(V r r — y y) ad P K (y) ut P q (d y) ad q p 

(d z) binc d z rs ^ ^ et dementum a- 
Vrr— yy 

res drcuU fit ^^ i^ quod elementnm est 

V rr— yy 
ad elementum correspondens areae H A P C M H 
ut 1 ad 2 m, binc tota harc area est ad aream 
quadrantis TCPAutSmaril, sive si totus 
arcus C P A dicatur c et recta C P A dicatur 
m c, areSs H A P C M H erit m r c. Ergo si 
linea A R quae designat velocitatem uniforroem 
Lunae, ciim nulla foret vis £ L, dicatur 1, area 
A R £ C erit m 1 c et tcta area H A R £ C H 
erit m 1 c .4* °^ ' c, sive aequalis paraUelogram- 
mo cujus unum latus fonet m c, alten:m 1 -f- r, 
sed R £ ez constructione est aequaUs m c, ergo 
si sumatur R X =s 1 -f- r parallelogrammum 
XR£Z erit aequale mixulineo H A R E C M H, 
ideoque erit R X sive 1 -f- r velodtas Luna» 
mediocris, sed erat A H =: 2 r, ideoque R H 
= 1 -f- 2 r est ergo R X (1 + ™edia pro- 
portionaUs arithmetice inter R A (1) et R H 
(1-4-2 r), er^o velodtas mediocris Lunae est 
meoia proportionalis arithmetice inter minimam 
▼elocitatem Lunae (l) et mazimam (14-2 r). 

Quoniam ▼ero ordinata ZQs=AXs=rest 
sinus versus arcus dupU C P, et est r sinus versus 
arciis quadrantaUs, ergo in hoc casu C P ejus 
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dimidius est oobm» civculi, in odwite itaqua 
obtinetur velocitas quie est aequalis Telocitati 
mediocri Lun«. Q,um quidem in noti luperi- 
ore q dcmonstranda este dixeramus. 

£z hujos autem problematis constructione 
Uquet aream per Telocttatem mediocrem Lun« 
descri|NBm tempore C P» esprimi pcr aream 
T £ I V, et cjus valorem esae m 1 ▼ «f» m r ▼, 
dum aroaVerd per Lunam descripta ezprimetnr 
per spatium miitilinettm C £ I M; spatium 



3^. Qttooiam quantitttes 1 c «f» r c^ et arcos 
quadrantalis C P A sunt quantitates constantes, 
manifestum est qund Tariationes in omnitnis 
punctis P, sunt ut P K X T K, sive ut foctum 
siniU arcAs C P in ejus cosioum. 

4^. Rectangulum T K X P K est maximum 
ttbi punctum P est in oclante, quod demonstratur 
co nMdoqnem in noti 111. praecede nta videre 
lioety hinc variatio maxinui est in octantibu^ 



JZ 




Y VZ 


/T\ 


M 


/ 




■X. 


• 


P 


a 


A 


i: X 


i 


TL 



C£IPestmlv, spatium verd C P M, est ad 
aream CPKut2madl;tota area C T P est 
r V V \t K T 

-— , spatium P K T est ' , ergo area 

C P K est ^ ^ "" ^^^ ^ ^ , estitaque spaUum 

CPM = mrv — myX KTettota area 
C£IM est mlv + mrv — my X K T; 
unde liquet differentiam inter areom per veloci- 
tatem mediocrem descriptam et aream reverft 
descriptam esse m y X K T, qua deficit area 
rever^ descripta, ab ea quse per mediocrem mo- 
tum percursa censetur. 

Hinc l^* liquet variationem debere subtrahi 
ez motu medio a quadratura ad syzygiam, illam 
evanescere in syzygia A, quia illic m y X K. T 
s=s o^ a syzygii variationem addi debere motui 
medioi ut patet ex figurs eoastructionc. 

2°. Ut quantitas mlc-)-mrcestad rec- 
tangulum y K X T K, ita est quadrans drculi 
C P A T ad aream qu« (propter variationem) 
detrahenda est ex area C T P motu mediocri 
descripta, sive, quoniam C P A T est dimidium 
facti radii in arcum C P A, et ea area detra- 
henda est etiam dimidium factl radii in arcum 
variationis, erit etiam ut m 1 c -4-. ™ ' ^ ^^ 
m y X T K ita arcus quadranulis C P A 
sive c ad arcum variationis qui itaque erit 
yXTK. PKXTK 

nr+r '"^ --T+— • 



unde fluit hoc paradoxum, ubi vis £ L maxima 
est, illic mazim^ retaidatur Luna respectu motfts 
sui medii. 

5^* Si variatio maxima mutetur, avgeri debei 
vd mmta dnus iUe vernts, qui veladtatem gerd- 
tam m singulis punctis exprimit m eddem ra" 
tione / nam velocitas qu» eeneratur, exprimitur 
per aream C K F G (vide figuram textCks) in 
octantibus autem punctum F coincidit cum 
puncto P, et area C K F 6 ilh*c evadit «quaUs 
areae P K T, ergo velocitas in octantibus genito 
est ut T K per P K« sed area qu» variationem 
iliic exprimit est etiam ut T K per P K, (per 
hujusce not» Corol. 3.) crgo velocitas in octan- 
tibus est ut ipsa variatio in octandbus, sed velo- 
citas in octantibus est ad velocitatem in quovb 
alio puucto in ratione data radii ad sinum versum 
duphcatSB distantise ejus dati puncti a quadratur^ 
proxima, ergo hsc velodtas crescit ut velocitas 
in octantibus, ide6que etiam ut variatio maxima, 
ergo Wiua ille versus ilU velocttati proportionalis 
debet augeri vel minui in eiUiem ratione. 

Verum ex actione T M aiiam variationis por- 
tionem oriri ostenditur Frop. XXIX., illam 
autem portionem etiam futuram ut T K X P I^ 
per not. 114. mox adjiciendam constabit, ergo 
tota variatio erit ut T K X ^ K, sive, iu octan- 
tibus, ut velocitas, quare manet hujus Corollarii 
veritas si agatur de tota variatione. 
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PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA VIIL 

JEj? motu horario Lun^e invenire ipsitcs distantiam a Terrd. 

(7) Area, quam Luna radio ad Terram duoito «ingulis temporis momen*' 
tis describit) est ut motns hcmrius Lunee et quadratum distantise Luns^ a 
Terra conjunctim ; et propterea distantia Lunae a Terr& est in ratione 
composita ex subduplicata ratione areae directe et subduplicata ratione , 
motus horarii inverse. Q. e. i. 

Corol. X. Hinc datur Lune diameter apparens : quippe quas sit reci« 
proce ut ipsius distantia a Terra. (") Tentent astronomi quam probe 
hsec Regula cum phasnomenis congruat. 

C(rroL 2. (*) Hinc etiam orbis lunaris accuratius ex phaenomenis quam 
antehac definiri potest 

PROPOSITIO XXVIII. PROBLEMA IX. 



Invenire diametros Orbis in quo Lunai sine excentricitate^ mooeri deberet. 

Curvatura trajectoriae, quam mobile» si secundum trajectoriae illius 
perpendiculum trahatur, describit, est ut attractio direct^ et quadratum 
▼elocitatis inverse. (^) Curvaturas linearum pono esse inter se in ultima 



Q) 113« Area quam Luna tmguUt monuntis 
deterSbit ett ut motta karariut Luntg et ^uadratum 
dittantia Luna a Terra. Deognet T P p areBm 




deacriptom s IaiiA quovis tempnsculo, utque 
P p arcus CUTT» cujuslibet; ceDtro T radio T p 
describatur arcus drcularis P q qui pro rectA 
perpendiculari in Uneam T p assumi potest, ide6- 
que area a Lui)& descripta erit ut T P X P q^ 
gradus autem, aut minuta in arcu p q contenta 
mensurabunt rootum angularem Lun« dato 
tempore, qui a>qualis est motui horario Lunae, 
ide^ue longitudo absduta eius arcus p q erit ut 
qus radius T P eC motus horarius Lun« con« 
Junctim, fainc area T P X p q erit ut T P ^ et 
motus horarius Lume conjunctim. 

(*) • Tentent astronomu Obserrando nempe 
motum horarium Lunie in variis tftnporibus ejus 
periodi et simul angulum inter Solem et Lunam 
interceptura ut inde habeatur ejus distantia PTC 
• quadratur^ proxima C, inde enim poterunt 
colligi numeri proportionales distantiis P T Lun« 

VoL* IIL Pam IL ] 



a Terril : nam, pcr praaced. Prop. area a Lunfl 
descripta, est ut summa numeri 219.46 et sinus 
Tersi dupli anguli P T C quae si dividatur per 
motum horarium qui obserrationo obtinetur, ra- 
diz quadrata ejus quotientis erit ut distanti» 
P T, et inversS ut Lunap diamecri apparentes. 
Qiuire si hi etiam observati fueriut, oollatio 
obsenrationum cum numeris sic inventis Regulam 
Newtoniauam illustrabiL 

(*) * Hinc etiam orhit lunarit accuratiHt 
qudm antekac definiri potest. Orbis lunaris 
figuradefiniri potest per observationes diametro- 
rum apparentiym Lun» in datis angulis a puncto 
quodam fixo ; sicque cititt distantiae Luna» sint 
hb diaroetris apparentibus reciprocae, longitudi- 
nes distantiis Lunae proportionales in iateribus 
eorum angolorum secari possunt et per eas ez^ 
tremitates duci potest curva orbi lunari similis : 
sed observatio diaroetri cujuslibet corporis mddi 
est nimis lubrica ut satis tuU esse possit haBC 
methodus ; faciliib totiusque observabuntur mo- 
tus horarius Lunae ejusque distantia a quadraturft 
prozima, hinc itaque accuratiiks cognita ratione 
distantiarum Lunae a Terr& in datis angulis, 
accuratiib definietur qu^m actebac orbis lunaris. 

(^) Curvaturas Unearumt &c Curvatura 
lineas est cjus deflexio a tangente, et aestimari 



12 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [De Mund. Syst. 



proportione sinuum vel tangentium angulorum contactuum ad radios 
aequales pertinentium, ubi radii iHi in infinitum diminuuntur. (^) Attrac- 
tio autem Lunae in Terram in syzygiis est excessus gravitatis ipsius in 
Terram rupra vim solarem 2 P K qua gravitas acceleratrix Lunae in 
Solem superat gravitatem acceleratricem Terrae in Solem vel ab ea supe- 
ratur. (^) In quadraturis autem attractio illa est summa gravitatis Lunae 
in Terram et vis solaris K T, qua Luna in Terram trahitur. (*) Et hae 

•attractiones, si ^^ + ^^ dicatur N, sunt ut ]1^111 _ _2000_ ^ 
2 ATq CTxN 

11?^ + ]2^^ ^r quamproxime; seu ut 178725 NxCTq— 2000 X 
CTqATxN ^ 

A T q X C.T et 178725 N X A T q + 1000 C T q X A T. Nam si 



debet per angulum inter tangentem cunrai et 
cunram nasoentem interceptum ; illi anguli sunt 
semper quamminimi, ide6que, juzta principia 
trigonometrica, suis sinubus, suisve taiigentibua 
sunt proportionales : hinc Newtonua ponit cur- 
vaturas linearum esse In ultim& proportione 
tangentium angulorum contactiis, si tangentes 
ill» ad aNpiales radios referanlur. 

Radii illi aequales ad quos referuntur tangentea 
illad, describerentur per continuationem Telocit»- 
tis corporis uniformis sccundum tangentem our- 
vae, ideoque quantulicumque sumantur, tempora 
quibus describeutur erunt inverse ut illae Teloci- 
utes, tangenfeea verio anguli contactus quae ad 
illos radios s^uales referuntur, sunt attracUonia 
eifectus, siquidem supponitur illam attractionem 
agere secundiim perpendicuium ad curvam, ia 
vero atlractionis effectus est semper ut ipsa Tis 
et quadratum temporis per quod agere concipi- 
tur, snltem si tempus exiguum intelligatur in 
quo attractio uniformiter ad mbdum gravitatis 
agere censenda sit ; ergo illae tangentes sunt ut 
attractio directe et quadratum ▼elocltatis invers^, 
et in eadem ratione sunt anguli contactus sive 
curvaturae linearum. 

(^) Jttractio LuruB in Terram in si/x^gOs est 
excesms graintatis supra vim solarem 2 P £", 
£x iis quae iu Froposi^one XXV. demon. 
strata sunt, liquet per .actionem Solis, 
Lunam a Terra disteahi ubicumque sita 
sit per vim T M, ad illam vero attrahi per 
▼im ii M, vis T M sive P L est semper 
«qualis S P K (vid. not. (^) ad Prop. 
XXV.) et est P L cosinus anguli A T P 
qui cosinus iu syzygib est aequalis radio» 
ita ut P T sive L M eo in casu sit aequalis 
P K, ergo Luna attrahitur ad Terram in 
ayzygijs pcr vim gravitatis et per vim L M 
aive P K, et distrahitur ab ek per vim 2 P K, 
superest itaque attractioni Lunse «in Terram iti 
syzygiis excessus gravitatis supra vim solarem 
2PK. 

O In quadraturis aiitem evane«cit vis T M, 



attractio ergo Lunae in Terram est summa ejus 
gravitatis et vis L M sive C T sive K T quia in 
quadiataris puncu K et C coinciduat 

A T A' C T 

(') * EtJuB attractiones si ^- — - dtca- 

2 

tur N, &C. Ez Propositione XXV. constat yim 

gravitatis qull Luna retinetur in orbe suo in 

mediocri sua distanti& N esse ad vim solarem 

mediocrem T M ut 178725 ad 1000, ide6que 

ad vim 2 P K in syzygiis aequalem 2 T M ut 

178725 ad 2000» sed distantiis A T, C T inae- 

qualibus evadentibus variant ist» vires, cst enim 

vis.grayitatis in distanti4 N ad vim 'gravitatis in 

distanti& A T ut =^ ad _ ^ ide6que si prior 

178725 N» 



ezprimaturper 178725» eritposterior 



A T' 



et simili ratiocinio vis gravitatis in diatantia C T 

. 178725 N« . , , ««mr xr-n 

ent — pi-7=rr — , vires vero solares 2 P K, K T, 

crescunt ut fpsa? distantiae ; quare si vis 2 P K 
in distanttd N sit 2000, in distanti& A T erit 
3000 A T 



N 



, et si vis T M in quadratuiis sit 1000 



in e& distanti& N« erit ea vis in distanti^ C T, 




ioooCT 



N 

178725 N * 
AT* 



; hinc attrectio in syzygiis fit 



2000 A T 



N 



\, et in quadratuiis 
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gravitas acceleratrix Lunae in Terram exponatur per numerum 178725, 
vis mediocris M L, qusB in quadraturis est P T vel T K et Lunam trahit 
in Terram, erit 1000, et vis mediocris T M in syzygiis erit 3000; de qua, 
si vis mediocris M L subducatur, manebit vis 2000 qua Luna in syzygiis 
distrahitur a Terra, quamque jam ante nominavi 2 P K. (0 Velocitas 
autem Lunae in syzygiis A et B est ad ipsius velocitatem in quadraturis 
C et D, ut C T ad A T et momentum areae quam Luna radio ad Terram 
ducto describit in syzygiis ad momentum ejusdem area^ in quadraturis 
conjunctim, i. e. ut 11073 C T ad 10973 A T. («) Sumatur haec ratio 
bis inverse et ratio prior semeL direciPa ei fiet curvatura orbis lunaris in 
syzygik ad efosdem cnriatDram in qiudr^xirififut 120406799 XI 78795 X 
ATq X CTq X N — 120406729 X 2000 ATqqX CTadl226n329 
X 178725 ATqXCTqXN+ 122611329 
X 1000 C T q q X A T, (»^) i. e. ut 2151969 X «^ 

AT X CTX N — 24081 AT cub. ad 219 1371 X l 

ATxCTxN + 12261 C T cub, 

Quoniam figura orbis lunaris ignoratur, hujus 
vice assumamus ellipsin D B C A, in cujus centro 
T Terra collocetur, et eujus axis major D C /^^ 
quadraturis, minor A B , syzygiis interjaceat [ / 
(*) Cum autem planum ellipseos hujus motu an- M 
gulari circa Terram revolvatur, et trajectoria, cu- ' \ss, 
jus curvaturam consideramus, describi debet in 
plano quod omni motu angulari omnino destitui-> 

tur: consideranda erit figura, quam Luna in elUpsi illa revolvendo 
describit in hoc plano, hoc est figura C p a, cujus puncta singula p 

C T* ^ N »«^«"™n»«»^'««»ao gj^g ^ quadraturis arcus quos Luna descriWt 

««. w s «♦ -♦^«^•« :- .^„«;s. 178725 «mt perpendiculares radiis A T, C T, areae 

per N » est attractio m syzygiis —^ — momenta dato tempore illic descripta sunt ut ilU 

SOOO AT . , . 178725 , 1000 CT ^^ ^ "***" A T, C T conjunctim, ii arcus, 

ya y j^ «t ™ quadratuns — — + ^^ ; dato tempore descripti, sunt ut yelodtates, ergo 

quoJam Tei^ N est medium arithmeticum hiter ^**«^»^'« m sysygiis et quadraturis sunt uf are- 

A T et C T quorum diiferentia esrexlgua,^^ ""™ descnptarum momema et radii inve.se. 

medio geometrico inter eas quantitates proxmid . ^K ^?^'?"' F^^ duphcata velocitatum 

sumi potest, ita ut fit N * == A T V C T, quo *"*^*^ ? r^t^ f^^^^ attracUone diw^. facdU 

ralore substituto bco N * fit attn^o m iyzy- ^"® muUiphwtione ut fractiones deleantur Arf 

178725 2000 curvatura orbts lunaru m syiafgiit ad ^futatm 

8"* A rpo — ^ rr. w xr «* '" quadraturis curtaturam m quadraturitt &c. 
178725 lom ^ (**> * ^- ^- «*• »i«dendo per A T X C T, 

_Lf + trZ ^r et reductione fiict& ad ^»."™"^ «gno X conjunctos in se invicem muU 

c 1 > A 1 X -M tipucando neglecttsque quatuor ultimis produc- 

eosdem denominatores fiunt istas quantitates ut torum cifris. 

178725 NX CT« — 2000 AT^XCTad (») * CHm autem planum elHpseot biOus moiu 

178725 N X A T«+ 1000 C T« X A T. angulan drca Terrom revdvaStrT' jSaa enim 

B2 
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inyentuntur capiendo punetom quodvis P in ellipsi, quod locum Lunae 

repFa&sentet, et ducendo T p sequalem T Py ek lege ut angulus P T p 

aequalis sit motui apparenti SoUs a tempore quad- 

ratucae C confecto; vel (quod Q) eodem fere recidit) 

ut angulus C T p sit ad angulum C T P ut tempus 

revolutionis sjmodicae lunaris ad tempus revolu- 

tionis periodicsB seu 29**. 12^ 44«', ad 27^ 7^. 43'. 

Capiatur igitur angulus C T a in eadem ration^ 

ad angulum rectum C T A ; et sit longitudo T s 

aequalis longitudini T A ; et erit a apsis ima et C 

apsb summa orbis hujus C p a. Rationes autem 

ineundo invemo quod differentia inter curvaturam 

orbis C p a in vertice a, et eurvatuTvm circuli 

oentro T intervallo T A descripti, sit ad differ- 

entiam inter curvaturam ellipseos in vertice A et curvaturam ejusdem 

circuli, (") in duplicata ratione anguli C T P ad angulum C T p; 




nrinor htyns eilipseoB ad Solem perpetuo dirigi- 
tur, ide6que eodem motu quo Sol drca Termm 
rerolvitur, axis iste sive planum ellipseos circa 
Temun fertur. 

(*) * Quod eodem fir^ recidit : quia Lun» 



anguluro C T p» ducantur radii T R, T r et 
prqducantur ita ut tanyntibua in A et a duc^ 
occurrant in M et m, occurrant verd ellipsi in 
N, et currjB C p a in n ; erit N R s n r, quia 
cx coBstructione T n sumitur syualis T N, ct 




motus medius ab ipnus motu verb non multihn radii T R, T r sunt sBquales ; evaneseentibus 

discrepat «utem «roubusr aet R A cunratura orbis Cp« 

v) * ^^ dujMcatd ratwne anguli C T P ad in a erit ad curvaturam cireuli radio T A d&- 

an^lum C Tp, Centro T intervallo T A de- scrlpti, ut m n ad m r, et ideo diffnentia iater 

scmMitur drculi arcus A R a r, sit arcus A R curvaturam orbis C p a in a et curvpturamdicoll 

ad «rcum a r in ratione dat& anguli C T P «d radio T A descripti est «d Gurmtiiiani ( ' 
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(^) et quod cnrvatara eHipseos in A sit ad Viurvataram drculi ilUiis, in 
dnplicata ratione T A ad T C ; et (®) curvatura circuli llUai ad curvatu- 
ram circuli centro T intervallo T C descnpti, ut T C ad T A; (p) hiijus 
autem curvatura ad curvaturam ellipseos in C, in duplieat& ratione T A 
ad T C ; (^) et di£Perentia inter curvaturam ellipseos in vertice Xi et cur- 
vaturam circuli novissimi, ad differentiam inter curvaturaim figorae C p a 
in vertice C et curvaturam ejusdem circuli, in duplieata ratione anguli 
C T p ad angulum C T P. Quae quidem rationes ex sinubus angulorom 
contactjis ac differentiarum angulorum &cile ooUiguntur. (**) His autem 



ciicali ut m r •« mn wre n r *ant R N ad m r, 
«mfli modo patet quod curvatim ctrcuti radio 
T A dewripti est ad dSfferentiam inter curratu- 
ram eUipaeoa in vertice A et curvAturam ejusdem 
circuli ut M R ad N R« Ide6que oompositis 
rationibus differentia inter cnnraturam oibia 
C p a in a et curvaturam circuli radio T A 
descripti, est ad differentiam intar curvaturam 
ellipseos in A et curvaturam ejosdem circuli ut 
M R, adm r, hoc est, (Cor. 1. Lem. XI. Lib. L) 
in ratione duplicat^ arcOs R A ad arciun r a, 
aive (per oonat.) ia ratiooe duplicat^ aoguii 
€ T P ad angulum C T p^ 

(') * Et quod curvaltira eHipseot in Jt, &c. 
Curvatura elHpseiM in A est ad curvaUiram dr- 
culi radio T A descripti in ratione M N ad 
M R ; ducatur verd N X taagenti paralfela, et 
azi occorrens in X, et pariter R Z, erit per pro- 
prietetem ellipseos AXX^^adNX^at 
T A < ad T Cet per propHetafera diculi crii 
AZxZBsbRZ^, sed quia sumuntur quan^ 
titates nascentes estAXasMN, AZageaMR, 
XBssABssZBetNXrsRZ, quibus 
vaJoribus suo loco substitutis prima proportio 
evadit MifXAB:MRXAB::TA<: 
T C ^ ide6que est M N ad M R, sive curvatura ^ 
eUipseos ad curvaturam drculi in duplicata ra- 
tione T A ad T C. 

(®) • Curvatwa circyUy Ac Nam circulorum 
curvaturie sunt inverse ut eorumradii (not. 121. 
Lib. I.) 

(') • iTHfus ataem curvatura potest demon- 
strari eo ipso modo quo demonstravimus rationem 
curvatune ellipseos i» A ad cumtuiam drcnli 
radio T A descripti (noc. *). 

(^) • Et digerentiam inter curvaturam eWp^ 
Ms» i» vertiee C» &c Demonstratio ferS eadem 
est ac in nota (*") : centro C intervallo T C 
deseribatuff drcuU arcus C R r» sit arcus C R ad 
areum C r, ia ratione aaguli C T P ad angulum 
C T p ducatur tan^ns C M m, et radii T R M, 
T r ra quorum prior eccurrat «Uipsi in Ny pos- 
tsqfior ourvae C p a in n, erit N R =3 n r ^ptcr 
sBquales T N, T n per. curvie coost..et radios 
«quaies T Rr T r^ avaaesoentibusarcubus C N, 
C B» ciiwatttr» ellipseoB in C est ad curvaturara 
drcuU ladio T C deseriptz ut M N ad M R* 
ide6que curvaturarum ellipseos et drculi diffe- 
rentia est ad curvaturamdrcuU ut R N ad M R, 



dmiU modo curvatura drcttU est ad carvaturam 
oiins Cpautnradmiiy ide6que curvatun 
dicuU ad differentiam curvstumrum ortns C p a 
et drcuU ut m r ad r n: itaque eomposttis rstio- 
nibus erit curvatiumum elUpseos et drcuU diffe« 
rentia ad curvaturarum oibis C p a et drcuU 
differentiam ut m r ad M R hoc est in ratione 
dupUcata arci^ r C ad aicum R C, sive in ra- 
tione duplicat& anguU C T p ad an^lum C T P. 

(') £Rs auteminter se coUatiSf &. Ut pateat 
ordo quo istie rationes componuntur, (ficatur s 
tempu» ravolutionis qmodicB, et t tempus revo- 
lutionis periodicie, eritque angulus C T P ad 
angulum C T p ut t ad s. 

(1) Differenda curvaturaram oibu C p a in 
a et drculi radio T A d^scripti, est ad differen- 
tiam curvaturanim clUpaeos in A et ejusdem 
drcuU ut 1 1 ad s s (not. *"). 

(8) Cttrvatun dUpseoa m A Ad tf ft t v a tun ig 
drcuU radio T A descripti utTA^ ad TC< 
(not. ■). 

(3) Hine divideBde^ d^enntia ourvaturarum 
dUpseos in A et circuli est ad curvaturam 
eJuBdem draaU utTC^ — TA«adTCS:et 
per oompositioaem !"■ et 3"- proportionis. 

(4) £st differentia curvaturarura orbts Cp a 
in a et drcuU radio T A descripd ad curvat uram 
cjusdem citcuU uts t X T A*— TC«ad s s 
X TC«. 

(5) Hinc, ooovartendo corvatura oibis C p a 
itf a ad curvaturam drcuU radio T A descripti 

ut^ssTC^-^ttX TC«— T A«ad s s X 
TC». 

(e) Curvatura drcuU ndio T A descripti, 
ad curvaturam dreuU ndio T C descripti ut 
T C ad T A. 

(7) Curvatura dreuU radio T C descripti 
ad curvaturam eUipseos in C ut T A ^ ad T C ^. 

(8) Hinc, convertendo curvatura circuU ladio 
T C descripti ad differentiam curvaturarum ejuS 
drcuU et elUracos inCutTA«adTC< — 
T A«. 

(9) Differentia curvaturarum elUpseos in C 
et pjus ciieuU radio T C descripti ad differentiam' 
curvaturarum figurse C p a in C et ejusdem cir- 
cuU ut s s ad 1 1; etper compositionem 8"- et 9^ 
proportionis est. 

' 1 0) Curvaton drcuU radio T C descripti ad 
curvaturarum figiurae C p a in C et 
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iiiter se collatis, prodit curvafura figurae C p a in a ad ipsius curvatunua 
inC,utATcub/+T^fifi^CTq X ATadCTcub. + T^^ft/Jfty ATq X 
C T. Ubi numerus i*oW6% designat differentiam quadratorum angulorum 
C T P et C T p applicatam ad quadratum anguli minoris C T P, seu 
(quod perinde est) differentiam quadratorum tem- 
porum 27*. 7^ 43', et 29*. 12\ 44?', applicatam ad 
quadratum temporis 27*. 7^ 43'. 

Igitur cum a designet syiygiam Lunae, et C 
ipsius quadraturam, proportio jam inventa eadem 
esse debet cum proportione curvaturse orbis Lunas 
in syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturis, 
quam supra invenimus. Proinde ut inveniatur 
proportio C T ad A T, duco extrema et media in 
se invicem. Et termini prodeuntes ad A T X C T 
applicati, fiunt 2062.79 C T q q — 2151969 N 
X C T cub. + 368676 NxATxCTq + 

36342 ATqXCTq — 362047 NxATqXCT + 2191371 N 
X A T cub. + 4051.4 A T q q = 0. Hic pro terminorum A T et C T 
semisumma N scribo 1, et pro eorundem semi-differentia ponendo x, fit 
C T = 1 + X, et A T = 1 — X : (■) quibus in aequatione scriptis, et 
aequatione prodeunte resoluta, obtinetur x aequalis 0.00719, et inde semi- 
diameter C T fit 1.00719, et semi-diameter A T 0.99281, qui numeri sunt 
ut 70^^ et 69^ qnam proxime. (*) Est igitur distantia Lunae a Terra in 
syzygtis ad ipsius distantiam in quadraturis (seposita scilicet excentricita- 
tis consideratione) ut 69^ ad 70^^^, vel numeris rotundis ut 69 ad 70. 



J 




^, 


"V 


y_ 


T j 



qusdetn drcnli ut.T A<XB^«dttX 
T C « — T A «. 

(11) Et conTertendo cumitura cireuli nidio 
T C descripti ad curvaturam figune C p a in C 



ut TA*X 



« ad 

tTT 



T A 2 X » * +t t X 



Hinc tandem ex aM]uo et per compoiitionem 
5"- 6* et hujus ll"- proportionis, est curratum 
orbis C p a in a, ad ejus curvaturam in C ut 

•«XT C2— ttX TC«— T A« X TC' 
XTA8Xs*ads«XTC«XTAX(TA« 
X8* + tt X (TC«— TA«)) quajdjvisa 
per8»XTCX TA fiunt ut s^— t t X 

TC*XTA + t*XTA3ad8* — ttX 
TA*XTC + ttXTC3, omnibusque di- 
▼isis per 1 1 et inverso terminorum ordine fiunt 



(') Quibus in mquadone ioriptU. Hsc «qua- 
tio fit 42456.19 z 4 .. 5082017.44 x 3 ^ 
148262.14 X « — 12307251.44 x + 88487.19 
s=s Oy sed cikm x debeat esse quantitas exigua, 
omnes terminos praeter duos ultimos negligit, et 
ex aequatione 12307251.44 x ss 88487.19 falo- 
88487 19 



(*) * Ea igitwr distaniia Luna a Terrd, &c. 
Astronomis est cognitum, quod si distantia me. 
diocris Lunae a Terrft incidat in tempua syiygi. 
arum, ea distantia mediocris minor erit qakm n. 
incidat in tempus quadraturanim; clar. Halleiua 
ex observationibus astronomids deduxit, distan- 
tiam mediocrem Lunac a Terra in syzygiis esse 
ad ipsius distantiam mediocrem in quadraturis ut 

„ 1 1 ^^i "^ ^^» Q"od si vel tantiliiim propter obser. 

ut T A ^ + — -- — X TC*XTAad vationum lubricitatem de hoc ultimo nuttiero 
^^A detrahatur, facild accedit hmi rado ad eam quam 

T C ^ + ^ ~- XTA«XTC. Q.e.1* Kewtonus deprefaendit suo calcula 
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PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA X. 

Invenire variationem Tjunce* 

(") Oritur haec inaequalitas partim ex forma elliptica orbis iimaris» 
partim ex insequalitate momentorum areae, quam Luna radio ad Terram 
ducto describit Si Luna P in ellipsi D B C A circa Terram in centro 
ellipseos quiescentem moveretur, et radio T P ad Terram ducto descri- 
bo^et aream C T P tempori proportionalem : esset autem ellipseos semi- 
diameter maxima C T ad semi-diametrum minimam T A ut 70 ad 69 : 
(^)' foret tangens anguli C T P ad tangentem anguli motds medii a quad- 



(") • OnhtT tUBC maquaHtas, Sec Pergit 
Newtonus in hypothesi quod semot& Solis actione 
orbis Lun» circukris forct ; in priecedenti vero 
Propositione, determinavit quamnam mutationem 
Induceret iUi circulo vis Solis, quatenus ea ejus 
portio assumitur quse ad centrum Terra spectKt 
et cum gravitate Lunsp versus Tenram sodatur ; 
itaque, sumpto novam figuram orbis lunaris ad 
ellipsim posse revocari, demonstrat in Prop* 
pnecedente eam ellipsim talemesse ut axis major 
sit ad minorem ut 70 ad 69; motus autem Lunas 
in tali elUpsi debet fieri ita ut are« descript« 
circa centrum Terr» sint temporibus proportio- 
nales, quiaviresqu» assumuntur, ad id centrum 
diriguntur ; ciimque are» illae ellipticae, angu- 
Hs in centro facds proportionales non sinty 
sequitur iUosangulos in oentro factotempo- 
ribusproportion2esnon esse, ide6que aliquid 
corrigendum esse motui medio Lunse, in quo 
anguU in centro Terrsp facti proportionales 
temporibus assumuntur, ut habeatur Lun» 
xpotus venis ; et tuec correctio constituet 
partem variationis, quse est, in h^ hypothesi, 
arcus int6rceptus inter locum medium Lu- 
niB et locum ejus verum, et hiec pars varia- 
tkmis exforma elliptica, quam assunut orhis 
lunctris per SoUs actionem, oritur, " 

Altera pars variationis oritur ex ek actio- 
nis SoUs parte quam consideravit Newtonus 
Prop. XX Vl. et qu& fit ut ipsae areae a 
Jjuni descriptae temporibus non sint pro- 
portionales ; area itaque tempori proportio-. 
nalis corrigenda est, idque detrahendum 
vel addendum quod debetur UU actioni, quod^ 
que per constructionem Probl. nostri n. 1 12. 
determinare faciUimum erit ; quam quidem 
constmctionem non dedit Newtonus, quasi me- 
diocribus uteretur quantitatibus ex aequo, ut 
aiuiit, et bono assumptis, verilfm vix dubitandum 
quin ad hanc vel simUem constructionem, re- 
spexerit, ii enim npn erant casus quibus haec 
media sine demonstratione assumi possent a viro 
summd accurato et perspicace. 

(*) • Foret anguti tan^ens* Sit C A D B 
'eUipsis quam Luna describit, ita ut are« drca 



centrum T sint temporibus proportionales, de- 
ecribatur circulus eodem centro, radio T C, in 
gus circuU circumferentifi moveatur Luna motu 
medio, sumaturque in eo circulo arcus C n 
tempori cuivis dato proportionaUs, ducta ordinata 
n P K, dico quod area eUiptica T C P.erit 
tempori proportionaUs, .hoc est quod tota area 
elliptica erit ad eum sectorem T C P ut est tem. 
pus periodicunf Lunas ad tempus datum. 

£st enim tota circuU drcumferentia ad arcum 
C n, sive totus circulus ad aream C T n, ut 
tempus periodicum totum ad teropus datum ex 
constructione^ sed ex notA circuU et cUipseos 
proprtetate, est tota area eUiptica ad totam aream 
circuU ut T A ad C T, ct pariter est sector 





— ^n 


A 


i/^ 

//(/.'' 
/^•* 
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j 


y 



CTPad CTnutTAadCT (nam trian- 
guk rectiUnea T P K, T n K sunt ut bases 
P K, n K; areat curviUneae C P K, C n K 
suntetiam, ex nota elUpseos et circuli proprietate 
ut P K ad n K, ergo toti sectores C T P^ 
C T n suot ut P II ad n K, quae sunt ut T A 
ad C T,) ergo tota area eUiptica est ad aream 
drcuU ut sector C T P ad C T n^ et alteraandoy 
tota area elUptica ad sectorem C T P, ut est 
drcuU area ad T 11, seu ut est tempus perio- 
dicum, ad tempus datum. 

Si ergo area C T P sit tempori proportionaUs, 



s^> 
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ratiirA C computati, ut ellipseos semi-dkmeter T A ad ejusdem semi-diame- 

trum T C seu 69 «d 70. (^) Debet atttera descriptio are« C T P, in pro- 

gressu Lunae a quadratura adsyzygiam, ea ratione 

accelerari» ut ejus momentum in syzygia Lunee sit 

ad efus momentum in quadratura ut 11073 iid 

1097S» utque excessus momenti in loco quovis 

intermedio P supa*a momentum in quadraturfi sit 

ut quadratum sinus anguU C T P. Id quod satis 

accurate fiet, si tangeos anguli diminuatur in sub« 

duplicata ratione numeri 1097S ad numerum 

11073, id e^ ia ratkme numfiri 68,6877 ad 

numerum 69. Quo pacto tangens anguli C T P 

jam erit ad tangentem motus medii ut 68,6877 

ad 70, et angulus C T P in octantibus, ubi mo- 

tus medius est 45«'. invenietur 44««-. 27'. 28''. qm subduetus de angulo 

motus medii 45«^. («) relinquit variationem masrimam 32'. 32"» H«c 

angulo C T n » Luna motu medio fuisset lata, n •- ^ simile erit triangulo T K / »i«e ^opter 




pro radio assumatur, erit K P tangeDs aivuK 
C T P, et K n tangens anguli C T n, sed est 
PKadnKutTAadCT, ergo tangent ait- 




gii/j C T Pettad tangemem anguU motiU fnedii 
ut Tjiad TCaeu69ad 70. 

O • pebet autem descriptio areds, &c. Ma» 

'bus iis omnibus quae in notis 1 12. et 113., 

PKXTK 



tzposita fuenmt, arcus ▼ariationis «rit - 



1.+' 



^ile erit triai^ulo T K n, bine oH T k ad 
Tn(r)«c»tn«(lLl|XTKj ^ ^ ^ 

^ eiit it^pie '-^Lp^ "le^qaeeritK f 

t g j_l + rXnK-rXaK 

iXn K - , , 
5= ' ; , — ^ unde uabetur h«c proportio 

l-fr:T::nK:^K;ai Tero mmurtui' 

T K pro radio, erit n K «sDgena moiAa 

medii et ^ K tangens motfis raedli immi- 

nuti hac variationis portioRe; deb«tminuff 

in eadem ratione quam proxime tangraa 

P K motns Lnn» in eUipsi speetate aut 

saltem in radone paulo minore; eiim ita- 

que I -f- r, sit medium aritbmetacum intcr 

I -(- 2 r siTe 1 1073 et 1 sive 10973, et mti» 

me<fii aritbmetid ad minimom eztremorBm 

nt paulo major qudm medii geometrief ad 

eum extremum, satis accunrte fieri didt si sn. 

matur tangens P K ad tangentem anguU motlto 

▼eri Lunae ut medium geometricum inter 11073 

et 10973 ad 10973, sive in subduplieat4 ratic|iie 

11073 ad 10973; qus est sequalis rationi e9 ad 

68,9877 ; ci!mi ergo sit n K ad P K ut 70 ad 



.1 ergo 811 
(per Cor. 2. not. 113.) sumatur ergo in aivu ^^> ^ <^™ sit F K ad tangentem motib Luaai 
r TT v«.»n« r ««n« rr P K X T K . "Itimo corPBCti ut 69 ad 68,6877, erit cz aequo 

C n versus C arcus n w t= ^ ^. r ^^ ^&^ ™«^^ "«*» »d tangentem motik Teri «t 

(quia i& h£e figura n respondet litter« P in ^^ *** 68,6877. Q. e. d. 

(*) 114« Rdmquit variaHimem mtaimam, 
Bx Cor. 4* not iiff« aicum iroriatimiis.gm 



not 112. asnfmpt») a: P^j<J?^ , ducatur 
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ita se haberent si Luna, pergendo a quAdratttr& ad s^gMim, descii- 
berel angulimi C T A gradttum tantum ncHiagiiita. VerillEm ob motum 
Terrae, quo ScA ia consequentia motu apparente transfertar, Loaiay priua 
quam Solem asseqttitur, describit angulum C T a angulo recto majMiem 
in ratione temporis revolutionis lunaris synodicie ad tempus revolutionis 
periodicas, id est, in ratione 29*. l^**. 44'. ad 27*. 7*". 43'. Et hoc pacto 
anguli omnes circa centrum T dilatantur in efidem ratione, et TariatiD 
maadma quse secus esset 32'. 32'', jam aucta in eadem ratione fit 35'* 10^'. 
Haec est ejus magnitudo in mediocri distantia Solis a Terra, (*) neglectis 
diflferentiis quse a curmturft orbis magni majorique Solis actione in Lunam 
falcatam et novam quam in gibbosam ^t plenam, oriri poasint (^) In aliia 



pendet ex iTUBqualitatte momentonim areae, max- 

imum ease in octantibus constat; eam autem 

▼ariationxs portionem quae pendet ex form& eU 

liptic^ orbis lunaris, etiam maximam esse in 

ocunubus boc modo patet, producatur T P in 

-«p et ci^m arcus n "V viz excedat semi-gradum 

ubi maximus est pro recta sumatur, erit iriangu- 

lus n Y P similis triangulo T K P, sive T K n, 

ide6que estTn ad TKutnPadn^Tqui 

... ,. n P X T K 
enC ergo ubtna «quaiis >- — - 



Tn 

nlam est ubivis 70 ad 69 ut n K «d P K, erit 
dividendo 70adlutnKadnP, ideoque est 

«T> nK^ _ .nKxTK 

n P =r -- — et arciis n >P ent ^- 

70 
jam antem demonatnttum 



70 Tn ' 
not4 111. quod 
maximum hujus quantxtatis n K X T K est in 
octantibusy ergo arcus n Hr si«e ea variationis 
portio que pendet ex fbrmft elliptic& orbii luna- 
ris, est mazima in octantibas sicut et altera poi^ 
tio^ crgo variatio tota est mazima in octantibaa. 

(*) * Neglectis differenJtiis qua d curvaturA 
orUs magni oriri posnnt. Hactenus suppositum 
est, lineam D T C repraMCfttaBe orbis magni 
portioncm, et fieri quadmtuna in punctis D et 
C; quod quidem absQkud verum uon est, quippe 
sem^^iameter orbis lunaris sub anguk» 10 drciter 
minutormn a Sole videtuf r unde areua D C est 
SO' eirciler et aliquam habet curvaturam, hinc 
reyenutraqueqnadrauimestciicitflr 20^ j^opior 
conjunctioni quam oppoaitioni, quss consideratio 
hic neglect» est. 

Majorique Solis actione m Lunam/alcatam et 
novam qudm ith gibbotam et plenam, si vis Solis 



in punctum T exprimatur per 
Lunam novam et falcatlm ut - 



ST« 



eritvis in 



1 



(ST — TA)* 

TisinLunamplenametgibbosamut -g^q^ 

revooentor omnia ad commu nem denomin atio- 
nem, erit vis i n punctum T ut ST— TA1 *X 
aT + TAI^sivegT* — «ST» X T A* 



-I- T A 4-, Tis in Laiiam novam S T « 4» 
2ST5XTA + TA«XST«,vi»inLu* 
namplenmn ST* — S8T3X TA+ST* 
X T A «; hinc excesttts vis in Lnnam novam 
sopm vim mediocrem estSST^XTA 4- 
3ST«X Ta«— .TA4;et ezcetsas vte 
mediocris supra vim in Lunam plenam est 
2ST*XTA — »ST*XTA» + TA4, 
qui quidem ezcessus diflferonl^ et prior poilerio* 
rem snperat quandtate € ST* X TA*-«i 
S T A 4 ; venim propter magnitudinem line» 
S T pne linea T A, evanesdt fm hsK excesMiudi 
differentia respectu qnantitatis eommunis 2 S T ^ 
X T A, ideo pro aBquahlius luenuit habttir 

(^) In aliis distantiis Solis a Terrd. Duplez 
est causa qu» errores ab actioue Solis pendenCn 
mutet, primum vis Solis mediocris mntatur in- 
versd ut quadrata distantiarum, et pneterea ci!Un 
Sol ceierior vel tardior fiat prout propior est vel 
remotior a Terra, Luna e converso ipsum tardhis 
vel celerius attingit, unde mensis synodicus in 
perigsBO Solis fit longior qu^m idem mensis sy. 
noAcus in apogaso; ez hac ultimA causi^ si sola 
oonsideretur, fiet ut variiktio maxima ia ratione 
duplicatil temporis revolutionis synodicae creseat^ 
quod quidem separatim demonstrandum de utra^ 
que variationis portioue n Hr etHr at;et quidem 
in octantibus ciim triangulum n P V ait rectan- 

gulmn i««eK ert n ^r = i^, «t verd n P 

ss ~7-^ DAni ez natur& circuli et ellipseos est 
«TadATutnKad P K et divideikky «T 



ad*AiitnKadnPsss 



« Ax nK 



uT 



sedin 



oetuiteestnK 
« A 



_«gonP«:---^_ 

, fainc n H' =s $ est autem « A effee» 

V ^ 2 . 

tus virium Solis Lunam letrahentium a suo 
cireuley dunmte quart& parte temporis levolutio-' 
ni» synodicae Lunse, ergo si id tempus creseiit 
iBanCTtibiii iisdeai vir£ua similiter agentibui^ 
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distantiis Solis a Terra, variatio maxima est in ratione quse componitur 
ex duplicata ratione temporis revolutionis synodicas lunaris (dato anni 
tempore) directd, et triplicata ratione distantiaff Solis a Terra inverse. 
(^) Ide6que in apogaeo Solis variatio maxima est 33^ 14^^ et in ejus peri- 



eflEiectas totus m A erit ut quadntum temporis 
per quod ilUe vires egenint per Cor. 1. Lem. X. 
Lib. L ide^que n Y cracit secundiUn qtiadrata 
temporum. 

Idem demonstrafaituT de portione Ttriatiflint 
Y « quse pendet ez acoeleratione descriptioQis 
are»; quippe manentibus omnibus ut in not 
112. et fig. 3^ recta C A migus tempus desig^ 
nare censeatur, et partes P p tempuscula in eadem 
ntione longiora, lineaB P M designant Teiocitates 
genitas durante momento P p, si ergo id mdiS 
mentum crescat ▼iribus generatridbus iisdem 
manentibas, velocitates genite P M cresoent in 
proportione temporis, et quia P p M m designat 
spatiolum iUk Telocitate percursum, crescuutque 
et P M et P p in ratione temporum, crescet 
P M m p in ratione dupllcat4 temporum, cikm- 
que singula elementa cunraB in ei proportione 
crescant, et tota area C A H, et ei Aqualis 
C A X Y, ejusque dimidia C Q Z Y in eadem 
proportione cresoent; ex qu& si detrahatur C Q, Z . 
qnod in eadem proportione crevit, reliquum 
C Z Y quod areae variationi maxiroie '«p T «» est 
proportionaley cresoet etiam in eadem duplicati 
ratione temporum, manente itaque radio T «, 
ipse arcus ^ m crescet in duplicata radone tem. 
porum. 

Hinc cbm n Hr crescat in duplicati ratione 
temporum, tum etiam H^ «, samma itaque n m 
siTe tota variatio crescet in eadem dupHcatd tem- 
porum ratione. 

Dioo praeterea quod si spectetur imminutio 
actionis Solis propter auctam distantiam, variatio 
mazima decrescet in ratione triplicata distantia- 
lum, nam designetur vis mediocris Solis per 

1 



OT^' 



est ez constructione S K ad T M ut ris 



Solis sive ut -,^ ad rim T M, ergo ea vh 



T M est ut 



TM 



' Q ir l iiiapente ergo T M quae est 

cqualis P T ; vis T M ez actione Solis pendens 
decresdt ut distantiarum cubus augetiir; ma- 
nente ergo tempore, sed vi mutata secundiim 
rationem triplicatam, eddem ferd ratione ac prius 
ostendetur utramque vaiiationis maximae partem 
n >p « et HT m fore inversd in ratione triplicatft 
distantiarum Solis; kmcaue m variu SoHs a 
Terrd distantiis qtuB in oatis anni temporibus 
recurrunt, variatione$ maxima erunt inter se in ra- 
tione dupUcatd durationts mensis synodici eo tem- 
pore, et Iriplicata invers^ distantiee Solis a. Terrd. 

(^) * IdeSque, &c. £x bis et prsocedentibus 
facile inteiligitur Newtoni calculus, si prius haec 
Prindpia revocentur. 

l^. Si dicatur m distantia mediocris Solisy 



sit + e excessus vel defectus ejus distantia» a 

mediocri distanti& in loco qoovis dato; deniqoe 

dicatur s Solismotus borarius mediocris, dico 

quod Soiis motus horarius in loco quovis sua» 

.. . . m*s 

orbits ezprimetur per quantitatem ■ ,.^ . 

Sit enim T Terra ; P Sol ; T P p area horas 
tempore descripta» ejus aKss Valor ubiris erit 
semper idem, sit p q arcus radio T p descriptus» 




qui ob exjguitatem sumi potest ut ipsum per- 
pendiculum in basim P T demiasum, ide6que 
ob areas ubivis aequales is arcus erit ubivis inversS 
ut basis T P, sed numerus graduum ejus arcus 
p q est directd ut is ipse arcus et invers^ ut ejus 
radius T p sive T P, ergo numerus graduum 
ejns arcfts p q est in ratione duplicatA inverB& 
radii T P, is verd numerus exprimit motum 
Solis horarium, ergo Solis motus borarius, est 
inversd ut quadratum radii T P; cikm ergo in 
distantiA mediocri est T P s=s m, in quavis aU4 

distantiA est T P ss m + e, ergo est 

' „t.«I.J^.,»od«primitmo. 



m* 



(m±e)* (m+e)* 

tum horarium Solis in qu&vis distanti& T P. 
In distantia mediocri evanesdt quantitas + e 
m ^ s 
ide6que motus horuius illic evadit — — = s se- 

cundiim hypothesim. 

2^. Posito Lunam semper rooveri motu suo 
horario mediocri, qui dicatur 1, sitque" p ejus 
tempus periodicum inter fixas, duratio mensis sy- 
nodid quovis in loco orbita» Telluris circa Solem, 

m Jie|*X lp 
ezpnmetur per qoantitatems 



+ e|*l— m*8 
8ivedivis& h&cquantitate per constantem — ^ fiet 



menus synodicus ut . 



m±eia 



1 — 



— m • m * 



Nam dicatur z numerus graduum quem Sol 
emetitur durante quovis mense synodico, nume- 
rus groduum quem Luna eodem tempore eme- 
tietur, erit 560 -f- ^t erit ergo motus horarius 

Lunae 1 ad motum horarium Solis 



^ ut 

m + e|* 
360 -f- X ad Zp et diridendo m * i +; 2 m e 1 -|- 
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gaeo 87^ 11'^ si mod6 excentricitas Solis sit ad orbis magni semi-diaiiie» 
tram transversam ut 16|f ad 1000. 

Hactenus variationem investigavimus in orbe non eccentrico, in quo 
utique Luna in octantibus suis semper est in mediocri sua distantii a 
Terra. Si Luna propter eccentricitatem suam, magis vel minus distat a 
Terra quam si locaretur in hoc orbe, variatio paulo major esse potest vel 
paulo minor quam pro Regul& hic allata : sed excessum vel defectum ab 
astrononjis per phaenomena determinandum relinquo. 

e^l — m^sadm^gutSGOadZyitaqueeritzaa; perhis deCerminavit Newtonus fer^ 35^. Kf*. ave 

360 m ^ 8 --. V 21 lO^" ; bine itaque uttiabcatttr Tariatio mayima 

— - . . ^ r— j — 5-; -— . Hmc cum ^ _ 

mM + Srael + eM — m»8 in quovis orbitaj solaris puncto M ut =^^ 

Luna percurrat 360 gr. tempore p, abiolvet ^ r r | ^j % 

-c/v I 360 m * 8 m + e 

^^ ^' + mM±2mel + eM-m«8 «* g f^ ^^.^ ^ «"O"'- «1 ▼«^•- 

I m*ap 1—8+ 1 ■ 

tempore p + — ^ . . . . "^ ^ . 5— "~ m ' m *| 

j ^' TJr-"^^ ■ tionem maximam queesitam, qua» itaqne «rit 

sive reductione facta, tempore z r^ ^ 4. 

m*lp + 2melp-|-e*lp — m*8p + ™*8p *' ^ m± e ^ 2IIO*', 

_nM+2mel4-e*l — m»8 i ^^ 2e\ e^ll* m 



sive gyi ^ X —4 q«« quantitas (sive accuraUus X 2109.8'".). 

1 — 8 + (- — r • , 

ni » * Ratio autem motiks horarii Lunae 1 fcd motum 

dirisa per constantem % reKnquit quantitatem !;°S^*""™ Solis s obtinrtur ex tempore periodico 

^ m * ^ ^ utnusque mter stellas fixas, itaque ciim tempus 

m±e\* , periodiciun Lunae sit 27*. IK 43'. et annus side- 

g-^-j ^-j-j quse erit ut duratio men- reus Solis 365*. 6*». 9'. et velocitates mediocres 

1 . s + -|- — ; sive motus horarii mediocres sint inversd ut isu 

,. ™ ,. °*.A . ^ , tempora periodica, erit 1 ad s ut 1.081 ad ^81 

sis synodici m distantift quavis m + e. Q. e. d. ideoque erit 1 — s = l, et variationis maxim» 

In distantia mediocri, evanescente quantitate ] 

m « 1 p 1 p expressio fiet =^- X 

+e mensis synodicus ent — -j i-— = -—£-- 1 + 2. 162 e , 1.081 e *| » 

m^l^m^sl — 8 ~~ • -|- r — ■' 

et erit ad menses syBodico s in alii s quibusve dia- . ^ ^ . 

* .•• * ™ * j m + e| * "- ^ X 2109.8". Cikmque m sit 1000 et in 

tantnsut^ad ^^^^^ . «^ ^ , ^ ^ 

* — m • in * apoga» — ^^^ sit 1.016-fJ in perigaeo vero sit 

3. Variatio maxima erit ubivis ut j^ ^ ™ 

m+e .* . .« — =s.983+#hac ductain 2109.8'". effici- 

o 1 ^a,,a - PamexhacipsaPro- m 

1 _ s + — 4- —-] ""** '** apogaeo 2145.5'". et in perigaeo 2074"', sed 

— m "^ m*| . j< 5>.162 e 

positione variatio maxitea est directd ut quadra- ^^ «** « — IW quantitas — — evadit 

tum temporis synodici et inverse ut cubus dis- 1.081 e * 

tantiae sivein ratione composita quantitatum .036618875 et — ^ — est .00031027. Unde 

m + e|4 1 .j ^ ™ 

- et --— TT - ide6que ut 2.162e* , 1,081 e* 



— m ~ m»J 



e « Ij * m + e| 3 ^ quantitas 1 + f- -^ — 5 — fit 1.03665 



_, , 2.162 e , l.OSle*- ^^„„ 

m + e «t 1 U — fit .9637. 

— m m' 



2 e l e * 11 * 

1 — 8 ± [ jj Dividatur ergo bis Q14S>,S'\ per 1.037 quo- 

- > t'" j- 4 ^'n j* • _! ^< • tiens dabit variationem maximam in apogaeo 

Corol. In di8tonti4 mediocn variatio maxima ^^^»,^ ^j,^ 33.^ j^.,^ ^ ^^.^^„, ^U 207-!^?^ 

exprimitur per quantitatem ■ ■'" et eam su* *964 quotiens dabit variationem maximam isk 

1 — s| » perigseo quim proxim^ 2231'". sive ST'. U'". 
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PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XL 

Invenire motum horarum nodorum LmuB in orhe circulari. 

De&%net S Solem, T Tenam, P Lunam» N P n orbem Limae, N p & 
(^) vestigimn orbis in plano edipticae; N, n nodos^ n T N m lineam 
nodorum infinit^ productam; P I» P K pcrpendicula demissa in lineas 
S Ty Q q; P p peipendiculum demissum in jdanum eclipticsD; A» B 
syzygias Lunse in plano eclipticss ; 
A Z perpendiculum in Hneam no- 
dorum N n; Q, q quadraturas 
Lunse in plano ecliptics, et p K 
perpendiculum in lineam Q q 
quadraturis interjacentem. Vis 
Solis ad perturbandum motum 
(per Prop. XXV.) duplex est, 
altera lineae L M in scbemate 
Propositionis illius, altera lineae 
M T proportionalis. Et Luna vi 
priore in Terram, posteriore in 
Solem secunddm lineam rectae 

S T a Terra ad Solem ductae paraUelam trahitur. Vis prior L M agit 
secundum planum orbis lunaris, jjet propterea situm plani nil mutat. Haec 
igitur negligenda est. Vis posterior M T quk planum cH^bis lunaris per- 
turbatur, (•) eadem est cum vi 3 P K vel 8 I T. Et haec vis (per 
Prop. XXV.) est ad vim qud Luna in circulo circa Terram quiescentem 
tempore suo periodico uniformiter revolvi posset, ut 3 I T ad radium 
circuli multiplicatum per numerum 178.7259 sive ut I T ad radium mul- 
tiplicatum per 59*575. Caeterum in hoc calculo, et eo omni qui sequitur, 
considero lineas omnes a Luna ad Solem ductas tanquam parallelas lineae 
quse a Terra ad Solem ducitur, (^) propterea quod inclinatio tantum ferd 




(') * Vestigium orbis inplano ediptica, Hoc 
est orbis genitas demittendo ex singulis punctis 
orbitae lunaris perpendicula ad planum ecUptic». 

O • Eadem estcumviSPX (Prop. XXV. 
not »). 

(f) * Et fUee ffis est ad vim gud Luna in dr' 
eulo circa Terram ^uieseentem tempcre tuo 
periodieo un^ormiter revolvi posset, Vis T M 
68t ad vim M L ut est 3 P K sive S I T ad 
radium (Frop. XXVI. Bot 1.); vis M L est 
ad vim qua Luna circa Terram tempore suo 



periodioo revoWi posset, ut 1 ad 178.725 (Pmp. 
XXV. not '). £iigo> ex aequo, et conjunctis 
rationibuB, est vis M T ad vim qua Luna circa 
Terram tempore suo periodioo revolvi posset ut 
est 3 I T ad radium drculi multipLicatum per 
17^.725. 

(■) • Propterea guod indinatio tantiLmftri 
minuit ejfectus omnes in aliguUtus casibus quan^ 
ti$m auget in aUis, £z«mpU gratii, sint nodi in 
quadraturis, qpecteturque Luna in punctis P et 
R «qualiter a quadiaturii N et n distantibus et 



LiMft 'nEWnja.] PEINCIPIA MATHEMATICA. 



2S 



mimik effectiui osmes io aliqaibiis casibiis, quantum auget in aliis; «t 
oodomm mattis mediocnes qim*imu% tie^ec^ istiusBiodi minutiis, quae 
calculum nimis impeditum redderent. 

Designet jam P M arcum, quem Lma dato tempore quAm mintiiio 
describit, et M L lineolam cujus dimidium Luoa, impellente vi pns&Ca 
3 I T, eodem tempore describere pos»et. (^) JungaDtur P.L, M P, et 
producautur ese ad m et 1, ubi secent pkwum edipticas; mqne T m. de- 
mittatur perpendiculum P H. Et quoniam recta M L parallelii <ei5t pla<io 
eclipticae; ideoque cum rect^ m 1 qua» in plano illo jaeet concurrere uon 
potest, et tamen jacenl; hae rectae iu plano commuui L M P m 1 ; parallelfs 
erui^ hae rectse, et proptarea similia erunt triangula L M P» 1 m P^ Jam 
cum M P m sit in plano orbis, in quo Luna in loco P movebatur, imid^t 
punctum m in lineam N n per orbis illius nodos N, n ductam. £t quo- 



▼is obliqua Solis S P, S R in ipsam agere concU 
piatur, quae in duas dividatur, unam parallelam 
Kneie S T, secundilUn directiones P Y, R X 
agentem, «Iteram buic peipendicularem sefnin- 
Aam directiones P I, II I ; de «ffectu «Is mcuU' 
dikm directlones P Y, R X agentis in hoc 
problamate actum est; directiones verd P I, 
R 1 «ese wucno eompetmpt} dividatur e«im 
rursus vis P I, R I in duas yires, unam P i, 
R i secundikm planum arbit» lunaris agentem 
ide^que nodanmi poeiti^ncm aon turhantem, 
alteram P p» R r Ipsi |>erpendieularem ; hoic 
nodorum positionemy planique inclinationem 
«ffidet ; sed ehm de plani inclioatioiie hinc 
non agatur, manere plani inclinationem fin- * 
gatur, itaque vis P p, R i dum admovet 
puncta P et R ad edipticamf «flicit ut nodis 
▼idniores videantur seu ut nodi versus puncta 
ill» wvm < m mntnr, ide^ug acuo in p«bc- 
tum P efBcit ut nodus N in consequentia 
feratur, et acdo in punctum R effidt ut nodus 
n m aotffftwtonria fertwr» ideoqoe, Soiis actio 
obQqua in punelum P motum retrogressiTum 
Qiodi nvtwn «K vi P Y pmaUalA Umm S T tan* 
ti^ miauit qiiantilm eadem aetio obliqua in 
pP|ict>im R avget eum mo|«m xetrogressivum 
n9tMmfi« vi R X* 

<^} * JSi Hh UneoUm a^ut dimidium Limi^ 
tf^peUtstUe ni 3 I T desciibnet tempora qoo 
hum ta&xm> P M pevcufreret ; assumit utique 
NewtonHf^ Ut m eonceptus faciiior fiac, actiones 
onanes vjfi 3 I X qu« exendtae fuerant dum 
«ncns P M parciaritur rimul et umd in loco F 
iwiprefia$ mt^ sioqiie motum Lvna» ex P mota, 
asse pMnppsitom ^x velocitate acqm*sita seoun- 
dbuoa taogevtem, et ex vtekKaitate ultimo geiutA 
per actkwera via 5 I T agentem tempora 
«qiiali iUi <quo dcscnbitnr orcus P M, iu ut 
1410» fequatur diagotfalem parallelaerainmi a^ 
j«s wnim latus «it P M, attcrtnn vero^panllelum 
et aequale linitse L M ; ciUn auftem vis 3 X X 



exiguo tempori» intervallo («nsibiliter non mute-> 
tur, UAo tempore quo describeretur linaola P M, 
ea vis pro unifurmi adsumi p<ttest, hinc via quae 
despribitur per velodtatem unifonnfter creseea- 
tem -eb «& vi 3 1 T gemtam est dimidJB ejus viae 
quae describeretur per ultimam velodtatem in 
fine temporis P M genitam, et uniiormem ma- 
nentem toto tempore P M» qnod e^m ratione 
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probari potest ac probatum fuit de gravitatis 
actioBe n. 3a Lib. I. 

Qjuod si quis objidatt hinc fieri yt punetum L 
male lepraBseatet looum Lume, et locum ejiis 
verid^m fore in medio inter M et L, responde- 
mus solutionem hujus problematis ex ea posi. 
tione Liui» neutiqwni peadeve, haec enhn sofaiv 
tio duabus constat partibus, priori statuitur ratio 
motaspodontm in quibusvispunctis P or^iitai 
lunaris, et haec mtio cadei9 est sive ubique 
sunuitur tota M L aut ubiqus ejus dimidium, 
dimidia enim sunt totis proportionalia ; in sa» 
cunda solutionis parte determinatur quwDtitas 
motOs nodoruin in syzygiis ipsis, respectu motus 
Lunae in sOii orbit^ et in hAc determinatione 
nihil deducitur ex roagnitudine Ilneae L M, sed 
tota httc s(4utioiiis pars pendet ex proportlone 
ipains vis 3 f T ad vim oentiipetam Lunae, unde 
nttUus errormetuendas est in hoccalculo ex htUs 
£ds& suppoeitione Lunam in puncto L versari, 
dtai m medi» iBtar L et M «oUoeanda Aiisset. 
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niani ns qua dimidium lineoIaB L M generatur, si tota simul et semel in 
loco P impressa esset, generaret lineam illam totam ; et efficeret ut Luna 
moTeretur in arcu, cujus chorda 
esset L P, atque ideo transferret 
lAOimi de plano M P m T in 
planoitt L P 1 T; motus angularis 
nodormn a yi illa genitus, flequalis 
erit angulo m T I. Est autem m 1 
admPutMLadMP, ideoque 
edm M P ob datum tempus data 
sit, est m 1 ut rectangolum M L 
X m P, id est, (^ ut rectangulum 
I T X m P. Et angulus m T 1, 
(*) si modo angulus T m 1 rectus 
ml 




sit, est ut 



TlS* 



et propterea ut 



Lll^i^, id est (ob proportionales T m et m P, T P et P H) ut 
T m 

ideoque obdatam T P, ut I T X P H. Quod si angulus 



IT X PH 
— Yp ^ 



T m 1, seu S T N obliquus sit, (^) erit angulus m T 1 adhuc minor, in 
ratione sinus anguli S T N ad radium, seu A Z ad A T. Est igitur 
velocitas nodorum utlTxPHxAZ, sive ut contentum sub sinubus 
trium angulorum T P I, P T N et S T N. 

Si anguli illi, nodis in quadraturis et Luna in syzygia existentibus, 
recti sint, lineola m I abibit in infinitum, et angulus m T 1 evadet angulo 



(*) * Ut rectanguium I T X m P. Unea 
M L est duplum viae quie dato tempore per 
actionem 5 1 T percurritur, vis iila 3 I T dato 
illo tempore uniformis manere censetur, itsque 
in diversis punctis P, yiK eodem dato tempore 
per actioncs 8 I T percursa» sunt ut iU» vires 
5 ITf sive ut I T, ergo M L ^s viie duplum 
est euam ut I T, et MLXm Pest ut ITXmP. 

(') • Si modo angulus Tml tit rectut, chm 
angulus m T 1 sit admodum eii^uus, si angulus 
T m 1 sit rectus, usurpari potent recta m 1 pro 
arcu drculi cujus radius est T m ide6que (154. 

m 1 
Ub* I.) angulus m T If est ut =— • 

(1) • Erit angulut m Tlf in ratione timu 
anguli S T N ad radhtmt m triangulo T m 1, 
est sinus anguli mXl ad sinum anguli T m 1 
ut latus m 1 ad latus T 1 ; sed propter exiguita- 
tem lateris m 1 res|>ectu lateris T 1, ratio m 1 ad 



T 1 eadem semper manere censetur qualiscumque 
sit angulus T m 1, manentibus lineis m 1 et T m; 
in angulo enim mazimolinea T 1 evadit Tm' -f» 
m I, in minimo T m — m 1, est vero m 1 quan^ 
titas evanescens respectu T m, hinc illius incre- 
menti aut decrementi m 1 ratio nulla est habenda. 
Itaque manente quantitate m 1 qualiscumque sit 
angulus T m 1, ratio m 1 ad T 1 eadem est, ita- 
que etiam manet ratio sinus anguli m T 1 ad 
sinum anguli T m 1, sive etiam, cbm angtih 
minimi sint ut eorum sinus, anguli m T l in 
varia inclinatione lineie datie m 1 ad lineam da- 
tam T m sunt inter se ut sinus angnlorum T m I, 
est er|o angulus m T 1, in qu&vis magnitudine 
anguh T m 1 ad eum angulum m T 1 quando 
angulus T m 1 est rectus ut sinus anguli T m 
(vel, ut sinus anguli I T n ipsi lequalis ob pa- 
rallelas S T, m 1) ad sinum anfuli recti, hoc est 
ut sinus anguli S T N qui idem est cum sinu 
anguli S T n ad radium. Q^ e. a 
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m P 1 aequalis. Hoc autem in casu, angulus m P 1 est ad angulum 
P T M, quem Luna eodem tempore motu suo apparente circa Terram 
describit, ut 1 ad 59, 575. Nam angulus m P 1 aequalis est angulo 
L P M, id est, angulo deflexionis Lunse a recto tramite, quem sola vis 
prsefata solaris 3 I T, si tum cessaret Lunce gravitas, dato illo tempore 
generare posset; (°^) et angulus P T M aequalis est angulo d^exionis 
Lunse a recto tramite, quem vis illa, qua Luna in orbe suo retinetur, si 
tum cessaret vis solaris 3 I T, eodem tempore generaret. Et hae vires, 
ut supra diximus, sunt ad invicem ut 1 ad 59, 575. {^) Ergo cum motus 
medius horarius Lunae respectu fixarum sit 32'. S6'\ 27'^'. 12^*% motus 
horarius nodi in hoc casu erit 33''. 10'". 33*^ 12^ Aliis autem in casibus 
motus iste horarius erit ad 33". 10'". 33*^ 12^. ut tontentum sub sinubus 
angulorum trium T P I, P T N, et S T N (seu distantiarum Lunap a 
quadratura, Lunae a nodo, et nodi a Sole) ad cubum radii. (°) Et quo- 



f") • Et angulus PTM aqualis est angtUo 
dejlexionis, Angulus M P p est angulus de- 
flexionis de quo nunc agitur, triangula ▼ero 




M P p» M P T sunt similia ob angulum com- 
munem P M T, et ansulos rectos T P M et 
P p M> hinc anguli residui P T M, M P p sunt 
«quales. 

(") * Hrgo, &c, Isti anguli deflexionis de- 
bent esse ut vires illas deflexiones producentes, 
in hoc enim casu, utraque vis agit perpendicula- 
liter ad tangentem P M, hinc Uneoi» M p, 
M L per eas vires genitae tempore eodem, eo 
nempe quo percurretur tangentis portio P M, 
debent esse ut ips» illae vires ; eae vero lineolse 
sumpto P M pro radio suut tangentes angulorum 
deflezionis p P M, M P L, et anguli quam mi- 
nimi sunt ut ipsorum tangentes, ergo anguli illi 
deflexionis sunc ut vires illas producentes, niotus 
outem horarii Lutiae et nodorum sunt ipsi anguH 
P T M et m T i, qui sunt ex demonstratis aequa- 
les angulis deflexionum M P p, M P L, ergo 
mottts horarii sunt ut vires illas deflexiones pro- 
docentea. Q. e. o. 



(**) * Et quoties sigimm alicujus tmguli de 
affirmativo, &c Angulos Q T P et N T P, 
positivos ▼ocat Nevrtonus, quando punctum P 
est in consequentia respectu punctorum Q, vd 
N ad quae referuntur, boc est angulus Q. T P 
est positivus quoties arcus Q P, ab ultim^ qna- 
dratur& Q numeratus in consequentia non exce- 
dit 180 gr. negativus veid ciim arcus Q P 
excedit 180 gr. ; angulus N T P pariter est 
positivus ciim arcas N P a nodo ascendente in- 
consequentia numeratus non excedit 180 gr.- 
negativus vero est ciim is areus N P excedit 
180 gr. Quando enim arcus Q P, N P exoe- 
dunt 180 gr. tunc anguli Q T P, N T P non 
amplius numerantur secundilm Lunae diiectio.* 
nem, seu secundiim viam quam Luna est emensay» 
sed secundiim viam quae ipd describenda super*.^ 
est ut ad puncta Q et N redeat, hinc illi anguli 
negativi dicuntur, eorum respectu qui secundjkin 
▼iam a Lunll descriptam mensurantur. 

Angulus vero S T N positivus dicitur quando 
arcus A N a loco conjunctionis Lunae cum Sole 
usque ad nodum contra ordinem signorum nu- 
meratus, est minor 180 gr., negativus vero did- 
tur ci!tm excedit 1 80 gr., quia, cian nodi move- 
antur contra ordinem signorum sive in antece* 
dentia, angulus S T N primo casu exprimit 
vlam nodi a syzygia, secundo casu viam quam 
emetiri debet ut ad syzygiam redeat. 

Probandum autem l^. quod si tres illi anguli 
Q T P, N T P, S T N, sint positivi motus no- 
dorum est regressivus : 2^. quod si unus eorum 
sit negativus, reliqui positivi, motus nodorum est 
progressivus. 39. Quod si unus eorum sit posi- 
tivus, duo negativi, motus nodorum est regtessi- 
vus. 49, Denique quod si omnes sint negativi, 
motus nodorum iterum sit progressivus, sic enim 
quoties signum alicujus anguli de qffirmativo in 
negativum, deque affirmativo in negativum m^- 
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tie$ sigmnn aEnguii alicujus de affirmativo in negativum, deque negativo 
in affinnativum mutatur, debebit raotns regressivus in progressivum et 
progressivus In regressivum mutari. Unde fit ut nodi progrediantur 
quoties Luna inter quadraturam altemtram et nodum quadrature proxi- 
nmm versatur. Aliis in casibus r^rediuntur, et per excessum regressus 
siq>ra progressum singulis menabus feruntur in anteced^tia. 



iatur^ debebii mottu regremvui in progresduum 
€t prcgrestknu in regreuwum mutari, 

Art, 1. Si tras anguli unt pOBidTi, nodorum 
motus erit regressivuB. 

In hoc casu, aicus A N contn or^neni lig- 
nonim sumptus non excedit Bemi-circulum, ide6> 
qoe pnnctum N erit in semi.circnlo A Q B ; 
pneterea arcus Q, P secundil^m ordinem slgnorum 
sumptus, 180 gr. non ezcedit, erit itaque punc^ 
tum P in aemi-circu]o Q, A q ; denique arcus 



gulo A T m, ide6que producc4 Vax^ I T in V, 
angulus A T V complementum ad duos rectos 
anguli A T ], mijor erit angulo A T N con- 
plemento ad duos rectos angruli A T m, ergo 
nodus N promotus est contra ordinem signorum 
ut prius ; ergo ubicumque sit punctum P si trcs 
anguU QT P, N T P, S T N sint positivi, mo- 
tus nodi est regressiTus. 

Jrt* 2. Mutetur horum angulorum quivis 
ex positivo in negativum manentibns positiyis 




N P semi-circulo major esse non debet, sed po. ai^lis duobus reliquis, motus nodorum ex re- 

test vei quadrante mmor vel quadrante noajor, gressivo progresslvus fiet. 

■it N P quadiante minor ut in figur& teztus, in Ca$» S. Fiat angulus Q T P negativus, hoc 

qu4 reliqiuB hujus casus conditiones occurnmt, est, punctum P sit in semi-circulo Q B q, ma- 

cz ipsa hujusce proportionis constructione 

Uquet quod duct^ M L qu« exprimlt 

actionem Solis, produotA M P qu« linese 

aodomm oocufrit in m, product& L P 

qus^ oocunit plano eciipticae in 1, fta «t 

m 1 sit paiaUela liae« M L, oilm L th 

▼enus Solem respectu punoti M et line» 

II P m, L P 1 sese deeussent, punctum 

1 erit remotius a Sole mAm puactum m, 

ide6mie atnguluc A T 1 va^ erit qu&m 

anguius A T m, eigo aodus pnnnetns 

est oontra erdinem signoiumi hoc est, 

qns motus est regreasivns. 

flit N P quadrante major, tum UneaB 

*P M, P L Bon amplios erunt retropro- 

dooeiidse ut oum lineA T N ooncurnuit, 

■08 >mrofi!uni produdBe ooncurrent cum 

neote positivo angulo S T N ita ut 
N sit in semi-circulo A QBi et pari- 
ter manente positivo angulo N T P ; 
observandum quod iineola M L in 
semi-circulo Q B q posidonem babet 
oppositam illi quam habebat in semi- 
circulo Q A q ut constat ex Prop. 
LXVI. Lib. I. ita ut punctum L 
sit a Sole remotius qu^m punctum 
M ; itaque si P N sit minor quadran» 
te, lineae L V retroproducendae erunt^ 
et punctum 1 erit propius Soli quam 
punctum m ; idedque angulus A T I 
roinor erit angulo A Tn), ergo rcitm 
diminuatur angulus A T N qui su« 
mityr contra ordinem signorum) no* 
dus secundum ordinem signozum est 
promotus, ejusque motus progrsafiivua 
est. 

<^ prodacdone T n, et quoniam sese non de- Si vero N P sit mMor quadrante antrorsumi 

cuasant^ manebit punctum I propius Soli quam producds lineis P M, P L punctum 1 manel4( 

pnactum m ; et angulus A X 1 minor erit an* remotius a Sole quam punctum m, ide6^e 
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angulas A T l nunor erit angulo A T m, pro- 
duoti itaque 1 T in V, angulus 1 T V anguli 
A T 1 complmentum minor erit angulo A T N» 

Cas, 2. Sit angultts N T P negattyus; hoc 
est sit punctum N in con&equentia resptoetu 
puncti P, sit vero Q T P positiTus, boc est sit 
punctum P in semi-circuio Q A q et pariter sit 



nodus orgo ab N ▼ersus A in contequentia pro- 
cesserit, itaque motus nodi est ut prius progres- 



gulus A T 1 minor erit angulo A T N, nodus 
ergo ab N yersus A prooessit» et motus nodi est 
progressiTus. 

Cas. 3. Sit angulus S T N negativus poritivo 
existentibus angulis Q T P, N T P. Sit 
N P minor quadrante, retroproducendae 
sunt lineae P M, P L ide6que I erit re- 
motior a Sole quim m, et angulus A T 1 
major erit quim A T m, vel A T N, cikm 
ergo N sit in<M>nsequentia respectu punctt 
A, quia angulus S T N est negativus, 
punctum 1 magis adhuc in consequentia 
processerit, motus ergo nodi erit progres- 
sivus. Sit N P major quadrante, antror- 
sum producend» erunt line» P M, P L 
ut cum ediptica concurrant, a parte nodi 
n, ide^que L erit propius Soli quam ra, 
et angulus A T 1 minor erit angulo 
A T n; 2de6que angulus A T V major 



S T N positivuB, ita ut N sit in semi. 
drculo A Q B, si N P (secundiim 
consequentia) sit minortribus quadrantU 
bus, P distabit a puncto n minus quad- 
nmte, idedque retroproductis lineis M P, 
L P in m et 1, cikm L sit Soli propius 
quim M, erit 1 a Sole remotiusqu^ m, 
ide6que angulus A T I major erit angule 
A T n, et angulus A T V prioris oom- 
plementum minor erit angulo A T N 
qui est anguli A T m oemplementum $ 
processit ergo nodus ab N versus A, 
motus ergo nodi est progressivuB. 

Si N P sit major tribus quadrantibus, 
P minus quadrante a puncto N distabit, 
ciimque N sit in coniequentia respectu puncti erit quam A T N, ergo prdcessit nodus ex N ifl 
P ut et puncta M et L antronum producendie' V, secundiim consequeutia. 
sunt lineae P M, P L ut plano ecliptica^ occur- jtrt 3. Sint duo ex tribus angulis Q T P; 
rant in m et 1, et cikm L sit Soli vidnius qu4m N T P, S T N negativi, tertius positivus, m&m 
M, pariter 1 erit SoU vicinius qu&m m, hinc an- nodorum ex progressivo regressivus ^kL 

VoL. IIL PAac IL C 
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Casus 1. Sint Q T P et N T P negativi, 
solus S T N sit positivus, distet P a nodo N 
nunus tribus quadrantibus, sive minus quadrante 
a puncto n, idque in consequentia, retroprodu- 
cend» erunt lineae P M, P L, ut P M lineae 
nodorum occurrat in m, et L P in 1 vicinlus 
Soli, binc A T 1 minor erit A T m et ideo A T V 
major qufbn A T N, sed punc^m N est in an. 
tecedentia respectu puncti A, er^^o V est in an- 
tecedentia re;^pcctu puncti N, ergo nodus regre- 




ditur ; distet ^ ab N plus tribus quadrantibus» 
antrorsum producendae sunt lineae P M, P L ut 
occurrant linea» nodorura eit 1 manebit a Sole 
remotius qu^ m, et angulus A T 1 major erit 
angulo A T N, regreditur ergo nodus. 

Cas, 2. Sint Q T P et S T N 
negativi, solus vero N T P positiviis, 
sit N P minor quadrante,retroproduc- 
tis lineis, c5m L sit remotius a Sole 
quam M, erit 1 ob decussationem li- 
nearum propius Soii et angulus A T 1 
aive ,A T V minor angulo A T N, 
sed quia bic angulus est negativus, 
complementa ad quatuor rectos erunt 
sumenda, et arcus A Q, P V major erit 
arcu A Q P N, ergo nodus regreditur. 

Sit N P major quadrante, lineis 
P M, P L productis occurrent edip- 
ticae a parte puncti n, et propter an- 
gulum Q T P negativumi;^ P sit 
in semi-circulo q B Q erit 1 ut et L 
remotiu3 a Sole quam m et M, ideo 
angulus A T n minor est anguio 
A T 1 et complementum prioris an. 
guli A T N major est anguJo A T V, sed A est 
in antecedentia respectu puncti N, ergo etiam V 
est in antecedentiarespectu puncti N, regreditur 
ergo nodus. 

Cas. 3. Sint S T N et N T P negativi, QTP 
vero positivus, punctum L est ubivis propius 
Soli quim M, si P minus tribus quadrantibus 
distet db N, retroproducendae sunt linefe P M, 
P L, a parte puncti n et erit A T 1 majus qu^m 
A T n, sed quia S T N est negativus, n est in 



semi-circulo superiori A Q B, et n est in ante- 
cedentia respectu A, ideoque 1 est in anteceden- 
tia respectu n, ut etiam V respectu N, regreditur 
ergo nodus, sit N P tribus quadrantibus major, 
b'neae P M, P L antrorsum sunt producendae, 1 
erit propius Soli quam m, et A T l sive A T V 
minor quam A T N, sed quia A T N est nega- 
tivus, ideoque A est in antecedentia respectu 
puncti N, erit etiam V in antecedentia respectu 
puncti N, regreditur ergo nodus. 

jirt, 4, Si tres anguli Q T P, 
N T P, S T N sint negativi, motus 
ex regressivo progressivus fiet; ut 
hypothesis hujus articuli obtineat, 
oportet ut nodus N et Luna P sit in 
quadrante q B ; nam cum angulus 
QT P sit negativus, P debet esse 
in semi-circulo (| B Q ; ciim S T N 
sit negativus, N debet esse in semi- 
drculo A q B, et cikm N T P sit 
negativus, N debet esse in consequen. 
tia respectu P; ei|;o, N non potest 
yersari in quadrante A q, nec P 
in quadmnte B Q: antrorsum ergo 
erunt producendae lineae P M, P L 
ut eclipticae occurrant, erit 1 remo- 
tius a Sole qudm m, et angulus ATV 
major angulo A T N, sed hic angu- 
lus est negativus, sive est N in con- 
sequentia respectu A, erit ergo etiam 
V in consequentia respectu puncti 
N, nodus itaque progreditur. 

His positis dico, quod motus nodi progressi- 
vus evadit dum Luna versatur inter alterutrum 
nodum et quadraturam ipsi proximam; quad- 
raturam nodo proximam vocat Newtouus, si 




quadreture» a nodo distantia quadrante major 
non sit 

Sit enim angulus A T N positivus, quom'am 
Luna si.ve punctum • P est inter puncta Q et N 
vel q et n ex hypothesi, alteruter ex angulis 
Q T P, N T P erit positivus, alter negativus ; 
nam sit N vei n insemi-circulo Q B q, tum quia 
P est inter Q vel q et N vel n, erit P in eodem 
semi-cirgulo Q B q, ideoque, angulus Q T P 
erit negativus, sed angulus N T P erit positivus, 
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uam quia P est inter N et Q, aut q et d, et Q, 
est in consequentia respectu N, erit etiam P in 
consequentia respectu puncti N, et pariter dum 
n veraatur in semi-circulo Q, B q, n est in con. 
sequentia respectu puncti q et arcus Nq in con- 
sequentia sumptus nec non arcus N P singuH 
nunores erunt areu N n sive 




cnlo, ergo utroque casu angulus N T P erit 
positivus. 

Manente A T N positivo sint N vel n in 
semi-circulo Q, A q, tum quia P est inter Q et 
N aut n et q, erit etiam P in semi-circulo Q A q» 
idedque angulus Q T P erit positivus, sed aa- 
gulus N T P erit negativus, nam quia Q est in 
antecedentia respectu puncti N, P inter Q et N 
positum erit in anteceaentia respectu N ; et in 
casu quo P foret inter n et q quia q est in hac 
hypothesi in consequentia respectu n, P foret 
«tiam in conse^uentia respectu n, ideoque plus 
semi-circulo a puncto N distaret, utroque ergo 
casu angulus N T P negativus foret 

Sit angulus A T N negativus, sitque N in 
quadrante q A, vel n in quadrante A Q, et Lu- 
na P inter N et q vel n et Q« liquet angulum 
Q T F fore positivum, quia est P in semi-circulo 
Q A q ; angulus autem N T P erit etiam posi- 
tivus, nam sit N in quadnmte q A, q est in con- 



in quadrante A Q, c^m n sit' in consequentia 
respectu Q, erit etiam in consequentia respectu 
P, hinc arcus N P in consequentia minor erit 
semi-circulo, utroque ergo casu angulus N T P 
e&t positivus. 

Itaque si angulus A T N sive S T N sit posi- 
dvas» ubiviB sit N in semi.circuIo A Q B et si 
wagsA» S T N sit iiegativua^ scd ita ut sit N in 
quadrante q A, quando Luna erit posita inter 
nodum utrumvis N vel n, et quadraturam proxi- 
mam, unus e tribus angulis duntaxat erit nega- 
tivus, duo reliqui erunt positivi, itaque per Arti- 
culum 2. motus nodi progressivus erit 

Existente vero angulo S T N negativo, et N 
in quadrante q B vel n in quadrantc B Q, Luna 
vero posita inter utnraivis nodum et quadraturam 
proximam, reliqui duo anguli Q T P, N T P 
negativi erunt, liquet enim/acUd punctum P in 
h^p hjpothesi versari in semi-circuloq B Q ide6- 
que angulum Q T P esse negativum ; prseterea 
quia q est in antecedentia respectu N ex hypo- 
tiiesi, P est etiam in antecedentia respectu N, et 
quia Q est in consequentia respectu n, erit etiam 
P in consequentia respectu n, ideoque punctum 
N plus semi-circulo a puncto P distabit, itaque 
sive sit P inter q et N, sive inter n et Q in semi- 
circulo q B Q, tres anguli enint negativi, sed 
per Art 4. eo casus motus nodi est progressivus; 
ergo in omni casu, si Luna sit inter nodum et 
qiwdraturam proximam, nodi progrediuntur. 





sequentia respectu N, ergo P quod est inter N 
et q est etiam in consequentia respectu N ; sit n 



In omnibus aliis casibus motus nodi est 
- regressivus ; nam quando omnes anguU sunt 
positivi, vel quando duo anguli sunt negativi, 
et tertius positivus^ motus nodi regressivus est 
per Art. 1. et 3., alterutrum autem evenire 
necesae est cikm P non est inter nodum et 
quadraturam proximam ; hoc enim posito» sit, 
ut prius, augulus S T N positivus, et N in 
quadrante Q T A, et P ubivis inter N et 
remotiorem quadraturam q, vel inter n et re. 
rootiorem quadratiiram Q; si P sit inter N et 
q, angulus Q T P est positiyus, siquidem P ert 
in 8emi*circu1o QA q, et quia N est nuuc inter 
P et Q, et N est in consequ^ntia respectu Q, 
erit P in consequentia respectu N er^o angu- 
lus N T P est positivus; si P sit inter n et Q, 
angulus Q T P est negativua, sed et pariter 
angulus N T P, nam ciim .P sit in consequentia 
respectu n, plus semi-drculo a puncto N distabit* 
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Ckyrol, 1. Hinc si a dati arcus quam minimi P M terminis P et M ad 
lineam quadraturas jungentem Q q demittantur perpendicula P K, M k, 
eademque producantur donec secent 
lineam nodorum N n in D et d; erit 
motus horarius nodorum ut area 
M P D d et quadratum lineae A Z 
conjunctim. Sunto enim P K, P H 
et A Z praedicti tres sinus. Nempe 
P K sinus distantiae Lunse a quad- 
ratura, P H sinus distantiae Lunas a 
nodo» et A Z sinus distantiae nodi 
a Sole: et erit velodtas nodi ut 

contentum P K X P H X A Z. (p) Est autem PTadPKutPM 
ad K k, ideoque ob datas P T et P M est K k ipsi P K proportionalis. 
Est et A T ad P D ut A Z ad P H, et propterea P H rectangulo P D 
X A Z proportionalis, et conjunctis rationibus P K X P H est ut con- 




SU N ubivis in quadnutte B T Q, et P ioter 
Q, et n yel inter q et N primo casu omnes angu- 
!o8 fore positivos, altero angulos QT P et N T P 
fore negatiTos, ut in priecedenti, demonstrabitur. 

Denique angulus S T N sit negativus, et P 
non sit inter quadraturara et nodum, sed alibi 
ubivis, alteruter ez angulis Q T P, N T P po- 
sitivus erit, negativus alter; sit N in quadrante 
A T q et P in arcu Q A N (quadrante major) 
erit Q T P positivus et N T P oegativus, siqui- 




dem P est in antecedentia respectu N, sit P in 
arcu q B n erit Q T P negativus, sed N T P 
positivus^ nam arcus N P in consequentia sump- 
tus semi-circulo minor erit. 

Sit N in quadrante q T B» si P sit in aecu 
n q, angulus Q T P positivus est, sed angulus 
N T P negativus, quia arcus N n -|- n P semi- 
eirculo major est, si P sit in arcu N Q angulus 
Q T P est quidem negati? us, sed quia P est ia 



oonsequcntia respectu N minuaque semi-circulo 
distaty ergo angulus N T P est positiyus ; hlnc 
ubivis sit P, si modo iMm sit internodum et 
quadraturem proximam, vei omnes anguli etunt 
positivi, vel duo simul negstiTi, altor ▼er6 poa- 
tivus. 

Ci^m ergo areus inter N Tel n et qaadiatmim 
prozimam, nunquam czcedat qiudnntem,' eoque 
sit ssepe minor ; e oontra verd, aicus inter N vel 
n et quadraturam remodorem nunquam sit minor 
quadrante et SBpe eo major, majori parle revolu- 
tionis Lonse^ nodi regrediuntnr et per ezc cssum 
segmsus supra progressum, singulis mensibas 
nodi feruntur in antecedentia. 

Potulnent Articuli i. supra demonstrrti, ex 
soli vi signorum algebraicorum dedud, eamque 
demonstrationis spedem adbibere videtur New- 
tonus; at alicui negotium faoessere potuissent 
horum signorum mutationes in angulisspectat», 
in quibus ciim angulus ad semi-circulum crevit 
et maximus sit, mox negativus evadit, quod saile 
non evenisset ai viae descripta?, non vero anguli 
considersti fuissent ; juvant algebraicss illaoon- 
sequentis», in retegenois promp& Propositionibus 
iisque ad generalissimas ezpressiones levocandis, 
sCd in nonnuUis quMtionibua «d catitudinem 
plenam idearumque clarittlem requiritur ut, per 
casuum enumerationem, iUae algebraicae conse- 
quentise^ velut ad Lefudem Lydium explorentur. 
Cseterum, quamvis figuras unicuique casui pro- 
prias non delineaverimus, facile erit ex iis quss 
sculpt» sunty figuras defidentes imaginari aut 
describere. 

(P) • Est atOem P Tad P Kut P Mad Kk ex 
notissim& drculi proprietateradium esse ad ordi- 
natam, ut est fluzio arcib ad fluzionem absdss». 
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tentum KkxPDxAZ, etPKxPHxAZutKkxPDx 
A Z qu. id est, ut area P D d M et A Z qu. conjunctim. Q. e. d. 

CoroU 2. Jn data quavis nodorilm positione, motus horarius mediocris 
est semissis motus horarii in syzygiis Lunfie, ide6que est ad 16^'. 35^^^ 
16^\ 36\ ut quadratum sinus distantise nodorum a syzygiis ad quadratum 
radii, sive ut A Z qu. ad A T qu. Nam si Luna uniformi cum jnotu 
perambulet semi-circulum Q A q, summa omnimn arearum P D d M, 
quo tempore Luna pergit a Q ad M, erit area Q M d E quas ad circuli 
tangentem Q E terminatur ; et quo tempore Luna attingit punctum n 
summa illa erit area tota E Q A n quam linea P D describit, dein Luna 
pergente ab n ad q, linea P D cadet extra circulum, et aream n q e ad 
circuli tangentem q e terminatam describet ; quo;, qqoniam nodi prius 
regrediebantur, jam ver6 progrediuntur, subduci debet de area prioi:e, et 
cum sequialis sit areae Q E N, relinquet semi-circulum N Q A n, Igitur 
summa omnium arearum P D d M, quo tempore Luna semi-circulum 
describit, est area semi-circuli ; et summa omnium quo tempore Luna 
circulum describit, est area circuli totius. At area P D d M, ubi Luna 
versatur in syzygiis, esc rectangulum sub arcu P M et radio P T ; et 
summa omnium huic aequalium arearum, quo tempore Luna circulum 
describit, est rectangulum sub circumferentia tota et radio circuli ; et hoc 
rectangulum, cum sit sequale duobus circulis, duplo m^us est quam rec- 
tangulum prius. Proinde nodi, ea cum velocitate uniformiter continuata 
quam habent in syzygiis lunaribus, spatium duplo majus describerent 
quam revera describunt ; et propterea motus mediocris quocum, si imi- 
formiter continuaretur, spatium a se inaequabili cum motu revera confec- 
tum describere possent, est semissis motus quem habent in syzygiis Lunse. 
Unde cum motus horarius maximus, si nodi in quadraturis versantur, sit 
33''. 10'''. 33*^ 12% motus mediocris horarius in hoc casu erit 16". 35'". 
16'\ 36\ (^) Et cum motus horarlus nodorum semper sit ut A Z qu. et 
area P D d M conjunctim, et propterea motus horarius nodonim in syzy- 
giis Lunae ut A Z qu. et area P D d M conjunctim, id est (ob datam 
aream P D d M in syzygiis descriptasn) ut A Z qu. atque ideo hic motus, 
ubi nodi extra quadraturas versan}4ir, erit ad 16". 35'". 16*^ 36^. ut A Z 
qu. ad A T qu. Q. e. d. 

(4) • JEt cii.m motus horariw nedorum sHt &c. per CofoUariuiD prccedeDtem. 
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PROPOSITIO XXXL PROBLEMA XIL 

Invenire motum horarium nodorum Luna in orbe eUiptico. (') 

Designet Q p m a q ellipstn, 
axe majore Q q» minorc a b 
descriptam, Q A q B circulum 
circumscriptum, T Terram in 
utriusque centro communi, S 
Solcm, p Lunam in ellipsi mo- 
tam, et p m arcum quem data 
temporis particula quam mini- 
ma describit, N et n nodos lineA 
N n junctos, p K et m k per- 
pendicula in axem Q q demissa 
eC hinc inde producta, doncc 
occurrant circulo in P et M, et 
linese nodorum in D et d. (■) Et 
si Luna, radio ad Terram duc- 
to, aream describat tempori 

proportionalem, erit motus horarius nodi in elUpsi ut area p D d 
A Z q conjunctim. 

(') ♦ In orhe elliplico, illo nempe orbe in quem 
figura drculaiii orbit» lunaris mutatur per ac- 
tionem Solis, quique axem babet majol^m ad 
axem minorem in ratione 7a ad 69. per Prop. 
XXVIII. hujusee. 

(') * £t M Luna radio ad Terram ducto de^ 
tcribat aream tempori ]i}r(^>ortionalemt &c. Liquet 
ez P^rop. XXVIII. Lunam hanc ellipsim 
de qvA agitur ita non describere ut ares sint 
temporibus proportionales, sed haec hypothesis 
ad solutionem bujus Froblematis erit necessaria; 
ut scilicet Luna possit fingi versari in puncto p 
ordinatsB P K ^em tempore quo si circulum 
describeret in ejus extremitate P versata esset, 
quod tunc tantum obtineret si bsec ellipsis ita 
describatur ut ares siiit proportionales tempori- 
bus; notum enim est areas ellipticas T p Q, 
proportionales fore areis T P Q, areas T P Q 
proportionales esse arcubus P Q» arcus vero 
P Q proportionales temporibus, si quidem Luna 
citra Solis actionem in circulo lata, uniformiter 
moveretur. 

Veriim bsec falsa hypothesis corrigitur in eft 
solutionis bujus Problemads parte quae post Co- 
rollariuDi adjicitur. 

(') * Conoemant autem ha tangentes in ajte 



m et 



T QadY, Liquet ex not. 257- Lib. I. quod 
si duae curya communem axem habentes, ^nt 
tales ut ipsarum ordinatae datam inter se ratio- 
nem servent, et in summo ordinatarum corres- - 
pondentium ducantur tangentes, illae tangentes 
in eodem axeos puncto concurrunt ; nam ci^m 
ordinatBe datam rationem senrent (ex Hypoth*) 
oportet ut ipsarum fluxiones eamdem etiam ser- 
▼ent rationem, ita ut ratio fluxionis ordinatar ad 
ordioatam ipsam, eadem sit in utraque curvd. 
£st vero semper fluxio ordinatsB ad ordinatam ut 
fluxio abscissa ad subtangentem ; ergo in hac 
hypotbesi, ratio fluxionis absciss» ad subtangen- 
tem est etiameadem in utraque curvd, sed fluxio 
abscissae ipsa est eadem pro utraque curva, ergo 
etiam subtangens eadem est, hinc itaque tan- 
gentes in extremitatibus ordinatarum correspon> 
dentium ducta in eodem puncto axem attiogunt 
quando utnusque curvs ordinatae ad eadem axeos 
punctapertinentes, constantem ratiooem servant: 
notum autem est, ex not 247. Lib. I. quod si 
circulus describatur super axem ellipseos, ondi« 
natae circuli et ellipseos erunt inter se in ratione 
dat& azeos communis circulo et ellipsi ad alterum 
axem, aive esse P K ad p K ut A T ad a T, 
binc ergo tangentes in punctis P et p ductas axi 
Qccurrent in eodem puncto Y. 
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Nam si P F tangat circulum in P, et producta occurrat T N in F et 
p f tangat ellipsin in p et producta occurrat eidem T N in ^ (*) conveni- 
ant autem hae tangentes in axe T Q ad Y ; et si M L designet spatium 
quod Lima in circulo revolvens, interea dum describit arcum P M, urgente 
et impellente vi praedicta 3 I T, seu 3«P K motu transverso describere 
posset, et m 1 designet spatium quod Luna in ellipsi revolvens eodem 
tempore, urgente etiam vi 3 I T seu 3 p K, describere posset, et produ- 
cantur L P et 1 p donec occurrant plano eclipticae in G et g; et jungantur 
F G et f g, quarum F G producta secet p f, p g et T Q in c, e et R 
respective, et f g producta secet T Q in r. Quoniam vis 3 1 T seu 3 P K 
in circulo est ad vim 3 1 T seu 3 p K in ellipsi, ut P K ad p K, seu A T 
ad a T; erit spatium M L vi priore genitum, ad spatium.m 1 vi posteri- 
ore genitum, ut P K ad p K, id est, ob similes figuras P Y K p et 
F Y R c, ut F R ad c R. Est autem M L ad F G (ob similia triangula 
P L M, P G F) ut P L ad P G, hoc est (ob parallelas L k, P K, G L) 
ut p 1 ad p e, id est (ob similia triangula p 1 m, c p e) ut 1 m ad c e ; et 
inverse ut L M est ad 1 m, seu F R ad c R, ita est F G ad c e. Et 
propterea si f g esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, ut f r ad c R (hoc est, 
ut f r ad F R et F R ad c R conjunctira, id est, ut f T ad F T et F G 
ad c e conjunctim) quoniam ratio F G ad c e utrinque ablata relinquit 
rationes f g ad F G et f T ad F T, foret f g ad F G ut f T ad F T; 
(") atque ideo anguli, quos F G et f g subtenderent ad Terram T, aequa- 
rentur inter se. Sed anguli illi (per ea quae in praecedente Propositione 
exposuimus) sunt motus nodorum ; quo tempore Luna in circulo arcum 
P M, in ellipsi arcum p m percurrit : et propterea motus nodorum in 
circulo tt diipsi aequarentur inter se. Haec ita se haberent, si modo f g 

esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, si f g aequalis esset ^ ^ y— * Verum 

c X 

ob similia, trianguk f g p, c e p, est f g ad c e ut f p ad c p ; ideoque f g 

aequalis est ^-2-2— £; (*) et proptcrea angulus, quem f g revera subten- 
cp 

dit, est ad angulum priorem quem F G subtendit, hoc est, 'motus nodorum 

(^) * Atque ideo angu2i qiuos F G et fg aub- respectu linesB T e L*nea T g eadem maoere 
tendererU ad Terram T tBnuarentur irUer se, nam censenda est in utroque magnitudine line» f g 
c^ linece F G et f g sint inter ae parallelse et hic assiimpt&; sed in triangulo utroque T f g. 
proportionales lineis T F, T f, recta T G pro- Sinus anguli f est ad lineam T g, ut sinus an- 
ducta transibit etiam per g, ide6que per eundem guli f T g ad lineam f g ; ergo ciim maneat 
angulum videbuntur line» FG etf g ex Tcrra T. angulus f, et linea T g, ratio sinus anguU f T g 

ad lineam f g erit data, sive quia anguli minindi 

(') • Et ftropterea angulus quem f g reverd sunt ut sui sinus, erit angulus quem f g reveriv 
tubtendit est ad angulum priorem ut fuec fg ad subtendit ad angulum quem ficta f g subt^nde-, 
priorevif g> Cum enim linea f g ut minima, bat, ut vcra f g ad iictam f g. 

C4 
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in ellipsi ad motum nodorum in circulo, ut haec f g seu ^ £ ad pri- 

cp 

orem f g seu lii^CJ, idest, ut f p X c Y ad f Y X c p, scu f p ad f Y 
c Y 

et c Y ad c p, boc est, si p h 

ipsi T N parallela occurrat 

F P in h, ut F h ad F Y et 

F Yad FP; hoc est, utFh 

ad F P seu D p ad D P, (y) 

ideoque ut area D p m d ad 

aream D P M d. Et propter- 

ea, cum (per Corol. 1. Prop. 

XXX.) areaposterior et A Z q 

conjunctim proportionalia sint 

motui horario nodorum in cir- 

culo, erunt area prior et A Z q 

conjunctim proportionalia mo- 

tui horario nodorum in ellipsi. 

Q. e. d. 

CbroL Quare cum, in data 
nodorum positione, summa omnium arearum p D d m, quo tempore Luna 
pergit a quadratura ad locum quemvis m, sit area m p Q E d, quae ad 
ellipseos tangentem Q E terminatur ; et suinma omnium arearum illarum, 
in revolutione integra, sit area ellipseos totius : motus mediocris nodorum 
in ellipsi erit ad motum mediocrem nodorum in circulo, ut ellipsis ad 
circulum; id est, ut T a ad T A, seu 69 ad 70. Et propt^rea, eum (per 
Corol. 2. Prop. XXX.) motus mediocris horarius nodorum in circulo sit 
ad 16''. 53'''. 16^ S6\ ut A Z qu. ad A T qu. si capiatur angulus 16". 
21'". 3^ 30\ ad angulum 16". 35"'. 16*\ S6\ ut 69 ad 70, erit motus 
mediocris horarius nodorum in ellipsi ad 16". 21"'. SK 30\ ut A Z q ad 
A T q ; hoc est, ut quadratum sinus distantise nodi a Sole ad qnadratum 
radii. 

(') Caeterum Luna, radio ad Terram ducto, aream velocius describit in 
syzygiis quam in quadraturis, et eo nomine tempus in syzygiis contrahi- 
tur, in quadraturis producitur; et una cum tempore motus nodorum 




(') * IdeSqtte ut area D p m d ad aream bases D p, D P, et altituduies K k conjunc- 

D PMd nempe propter conmiunem altitudinem tim. 

K k, nam trapezia p D d 1, P D d L, pro pa- (*) • Caterum Luna, &c. Hsec omnia cx 

Tallelogrammis assumi possunt, quse sunt ut Prop. XXVI. hujusce deducuntur. 
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augetur ac dimmuitur. Erat aatem momentum arese in quadraturia Lunss 
ad ejus momentum in syzygiis ut 10973 ad IIOTS, etproptereamomentum 
mediocre in octanlibus est ad exoessmn in sysygiis, defectumque in quad- 
raturis, ut numerorum semi<-6umma 1102S ad eorundem semi-differentiam 
50. Unde cum tempus I^wae in singulis orbis particulis aequalibus sit 
reciproce ut ipsius velocita^ erit tempus mediocre in octantibus ad exces- 
sum temporis in quadraturis, ac defectum in syzygiis, ab bac causa oriun- 
dum, ut 1102S ad 50 quam proxime. {^) Pergendo autem a quadraturis 
ad syzygiasy invenio quod excessus momentorum axeas in locis singulis, 
supra momentum minimum in quadraturis, sit ut quadratum siniis distan- 
tiae Lunse a quadraturis quam proxime; et propterea differentia inter 
momentum in loco quocunque et momentum mediocre in octantibus, est 
ut differentia inter quadratum siniis distantiae Lunae a quadraturis et 
quadratum sinus graduum 45, seu semissem quadrati radii, ef incrementum 
t^nporis in locis singulis inter octantes et quadraturas, et decrementum 
ejus inter octantes et syzygias» est in eadem ratione. Motus autem nodo- 
rum, quo tempore Luna percurrit singulas orbis particulas sequales, 
acceleratur vel retardatur in duplicata ratione temporis. (^) Est enim 
motus iste, dum Luna percurrit P M (caeteris paribus) ut M L, et M L 
est in duplicata ratione temporis. (^) Quare motus nodorum in syzygiis, 
eo tempore confectus quo Luna datas orbis particuias percurrit, diminuitur 
in duplicata ratione numeri 11 073 ad numerum 11023; (*) estque decre- 
mentum ad motum reliquum ut 100 ad 10973, ad motum vero totum ut 

(*) * Pergendo autem a quadraturis. Vide arcus P M describet in syzygiis, est ad tenpus 

not (') Frop. XXVI* et locum ad quem refeitur. quo eos arcus P M describere ceosebatur ▼eloci- 

(•>) • Ea erdm matus uU (c^em par'Aut) ut ^ °»«^»?<^ "* .?10f ^ ^IOTS» n»^*"s ergo 

ML, etMLeain dupHcatd ftUUme tempom, 5«*o"»^ m wpis fit mmor qu^m «dsumptus 

motufnodarumgenerati^peractioDemTbsola. f«««tm ratione duplicatonumeionmi 11023 et 

ris 3 I T quas uniformis manere censetur dum ^^073. 

descrifaitur areus. P M» hinc crescit L M in du- (*) * Sttgut deeremenlum ad motumrdiquum 

plicatk ratione temporis Lem. X. Lib. I., ei* ut 100 ad 10973, ad modum toium ut 100 ad 

pressit autem Newtonus motum nodorum iln* 11073. Motus l eliquus est ad motu m totum ut 

gmdo in puncto ipsp P, a Solesimul et semel no^* ad 1 1073* siveut 11073— 50* ad 11 073*; 

eam actionem imprimi qus toto tempore quo f^Ye priorem quantitatem ad quadratum evehendo 

arcus P M describitur ab ipso ezercita fuisset, secundum formulam vulgarem dignitatum ut 

etUneamLMessespatiumquodvelwatoteito HoTS^ - 2 X 50 X 11075 + 5? ad IlOTS* 

producti ipso eo tempore quo arcus P M per- * ,. ^.9.« ~ . 

curritur, amahaeiu^hii itaque oonstat eam n^hg-tur tenmnua 50«, cieteforum «mn respee. 

Uneam fore in dopUcat^ ratioM temporis, (rid. tu eTaneeqt^ fiet motus rehquus ad totum ut 

not.S8.«t30.Lib.L) hasc antem linea LM fiOT? — 8 X 50 X 11073 ad 11073*, etdi. 

est propordoiiali» ▼ero efiectui actionis Solb ndendo per 1 1073, utll073<— 2X50 ad 11073. 

(rid. not. (^) frop. XXX. hujusce). jjst ergo diSerentia motOs relioui et motus 

C) * Qjuare motut nodorum* Momentum totius h. e. motiks decrementum ad motum to- 

aieae in syzygiis siye Telocitas Lun» in syzygSs tum, ut 2 X 50 sive 100 ad 1 1073, ideoquo 

est ad velocitatem mediocrem in octant9>us ut etiam est motfis decrementum ad motum reli- 

11073 ad 1 1023 ergo tempus quo Luna sequales quum ut 100 ad 10973. 
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100 ad 1107S quam proxim^. (^) Decrementuin autem in locis inter 
octantes et sy^ygias, et incrementum in locis inter octantes et quadraturas, 
est quam proxime ad hoc decrementum, ut motus totus in locis iilis ad 
motum totum in syzygiis, et differentia inter quadratum siniis distantiae 
Lunae a quadratura et semissem quadrati radii ad semissem quadrad radii 
conjunctin:. (0 Unde si nodi in quadraturis versentur, et capiantur loca 

(•) * jyecrementum inter octantes et tytjfgioi deerementum motiis nodonun est ut motus no- 

et incrementum inter octantes et quadraturas est dorum qualis inTentus f uerat, et differentia intcr 

guam proximey &c. Besumptis iis qu» in Prop. quadntum sinite distantiae Lunae a quadratur& 

XXVI. not, 112. sunt dicta, designet C P di»- et semissem quadrati radii conjunctim ; in syzy- 

tantiam LumB a qu^uliatursi, linea I M ezprimei giis quadnttum sinus di st a n t i a ? Lunae a qoadra 




V VZt/ 



3^1 



V 



"ES 



ejus Telodtatem et I V ezprimet Telocitatem 
mediocrem, idcirco tempus quo describitur 
arcus P M h&c velocitate I M, est ad tcm- 
pus quo velocitate mediocri I V describeretur, 
ut I V ad I M, ideoque motus nodorum verus 
foret ad eorum motum si Luna mediocri sud 
velocitate ferretur ut IV* ad TM ^ sive ut I V * 
ad 1 V + V lyil* aut ut I V » ad I V» ±2IV 
XVM+VM*et neglecta quantitate V M* 
divisisque terminis per IVut£VadIV4i 
2VM; et convertendo, difierentia motfis veri 
nodorum et motus inventi, est ad motum inven- 
tum ut +2 V M ad I V + 2 V M, hincilladif- 
ferentia, sive incrementum aut decrementum mo- 
t&s nodorum est semper sequale motui nodorum 
qualis inventus fuerat, ducto in 2 V M et diviso 
per I V ±2V M, ide6que ciim I V + 2 V M 
pro constanti assumi possit quia 2 V M fere 
evanescit respectu quantitatis I V, est illud in- 
crementum aut decrementum ut motus nodorum 
qualis inventus fuerat et V M conjunctim ; est 
vero V M differentia inter Z Q et P M, et sunt 
Z Q, et M P ut quadrata sinuum arcuum C Q 
et C P, arcus vero Q est 45 gr. ez demon- 
stratis ad Prop. XiCVI. et quadratum ejus sinus 
est semissis quadrati radii ; C P verd est distantia 
Lunie a quadraturd; efgo, incrementum aut 



tura est ipsum quadratum radii, unde differentia 
quadrati sinus distantite Lunie a quadratura et 
semissis quadrati radii, est in hoc casu ipse 
semissis quadrati radii, hinc erit decrementum 
aut incrementum motus nodorum in loco quovis 
ad decrementum ejus motus in syzygiis ut sunt 
motus nodorum iis in locis ad motum nodorum 
in syzygiis (quales citra hanc correctionem inventi 
fuerant,) et ut difierentiae quadratorum sinuum 
distantiae Lunae a quadratura et semissis quadrati 
radii ad eum semissem quadrati radii conjuno- 
tim. Qp e. o. 

(^) * Unde si no<H, &c Versentur nodi in 
quadnturift, oapiantur loca F et £ ab octanta 




M Iiinc inde aequaliter distantia, et alia duo D 
ct G a syzygia A et quadraturfi N dbuntia 
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duo sequaliter ab octante hlnc inde ^lstantia, et alia duo a syzygia et 
quadratura iisdem intervallis distantia, deque decrementis motuum in 
locis duobus inter syzygiam et octantem, subducaritur incrementa motuum 
in locis reliquis duobus, quae sunt inter octantem et quadraturam ; decre* 
mentum reliquum aequale erit decremento in syzygia : uti rationem ineunti 
&cile constabit (^) Proindeque decrementum mediocre, quod de nodo- 
rum motu mediocri subduci debet, est pars quarta decrementi in syzygia^ 



iDtervallis D A, G N quae aequalia sint inter se, 
et eadem ac interralla M £, M F, sumantur 
decremei.ta motus nodorum in punctis £ et D 
et ex summd eonim decrementorum subducatur 
summa incrementorum in punctis G et F, et 
residuum eiit ipsum decrementum in syzygia A. 

£tenim, per prscedentia, decrementa sive in. 
crementa sunt ut motus totus nodorum et difier. 
entia quadrati sinus distantiflD Lunas a quadratur& 
et semissis radii conjunctim; est vero motus 
totus nodorum ut contentum sub sinubus dis- 
tantiarum Lunae a quadraturd, Lunae a nodo, et 
nodi a Sole (per Prop. XXX.) sinus autem 
distantiae nodi a Sole in boc casu est ipse radius, 
estque constans pro omnibus incrementis decre- 
mentisque assumendis, distantia vero Lunae a 
nodo eadem est ac distantia Lunae a quadratur&, 
cikm nodi sint in quadraturis ; ergo motus totus 
nodorum est ut quadratum sinus distantiae Lunae 
a quadratura, et decrementa sive incrementa sunt 
ut contentum sub quadrato sinus distantiae Lunas 
a quadratura et sub differentia ejusdem quadrati 
et semissis radiL 

Dicatur itaque radius r, sinus arcus N G 
dicatur s. erit incremen tum motus nodorum in 
GutssX i^^ — »* sive Jr*s* — s*. 

Ut obtineatur incrementum motus nodorum 
in F, observandum, quod siquidem arcus F M 
est aequalis arcui N G cujus sinus est s, et N F 
-^ F M est aequalis octanti cujus sinus est r y^ § 
et per priccipia trigonometrica, sinus arcus qui 
est difierenda duoruiD arcuum quorum sinus 
sunt dati, est aequalis difierentiae fiictorum sinib 
majoris arcus per cosinum minoris et onus mi- 
noris arcus per eosinum majoris, divisae per 
radium, hin c sinus arc us F N est aequalis 
'•ViXyi-r — 8s--srV^ _^^^^ 



i^ r r — s 8 — 8 V^ i> itaque incrementum ho» 



doruminFerit^Xrr — ss— s^rr— ss+— 



Xirr — irr — ss+sV — " — — 

M ve deletis .terminis aeq ualibus et oppositis 

•J r r — s v^ rr — ss X » V^^^H " 
multiplicadone fact4 J r»8 Vrr — ss-r- 

r * s * -|~ ^ ^* Jdeoq uB aumma incrementorum 
in GetFestJr^sV»^' --" — J r * s *. 



Sinus autem in £ et D sunt cosinus 'arcuum 
F et G, ergo quadratum sinus arcus N £ est 
r r — i X r r ^ss + sy ^rr — ss — | s s 
sjrr-^sy^rr — s a; ideo^ue decremeo- 
tu m motus nodorum in E est f r r 4* ^ X 
V r r — 8 8 X ( 4 r r 4 * s y^r r — s s) — Jrr 
ssjr^sy^rr — s8-|?r*ss — s*. 

Quadratum sinus arcus N D est r r — s s, 
ideoque decre menturo motus «odo rum in D est 
rr — ss X rr — ss — ^rr= Jr*-^ 
§-r^s*-{-s^; sicque summa decrementorum 
eitir*.j-ir*s v' rr — ss — J r * s *. 

Denique in ip6& syzygiaquadratum sinus arcus 
N D est r r ideoque decre mentum mo tns nodo- 
nim in syzygia estr^Xr* — ^r^ssir*. 

Si ergo ex summ& de crementcMrum quae inventa 
^ ir^ + ir*8 ^ rr — ss — § r * s * 
detrahatur s umma incr ementorum quae inventa 
est i r * s y' rr — s s — { r * s * decremento- 
rum residuum est ipsum { r 4^ quod decrementum 
motus nodorum in syzygia ezprimet. Q. e. d. 

(*) • Proindeque decremenJtum mediocre, &c 
Tn toto arcu N A, puncta assumantur quhm 
proxima quotquot lubebit, quae quatemadm su- 
mantur, ita ut quatuor quae simul assumuntur 
ita cUsponantur ut duo ab octante aequaliter 
distent hinc inde, et alia duo tantumdem a sy^y- 
gia et quadratur^ distent; decrementum motus 
nodorum in duobus punctis quae sunt inter syzy- 
giam et octantem superat incrementum ejus 
motus in aliis duobus punctis quantitate aequali 
decremento in ips& syzygi^; si itaque motus 
roediocrisassumendus sit, id decrementum quad- 
rifariam dividi debet, et de motu mediocri singula 
quarta pars detrabi debet, sic enim motus medio- 
cris ille aequipollebit motui vero peracto in illis 
qu^uor punctis simul sumptis ; ille decrementi 
excess^s idem est pro quibusvis punctis ita qua- 
ternatim sumptis, itaque motus mediocris nodo- 
rum in omnibus punctis, adjecti cor.sideratione 
inaequalitatis motus Lunae ex actione Solis ortae^ 
erit motus mediocris nodorum prius inventus, 
multatus quarti parte illius.decrcmentL 

Cikm ergo ille excessus decrementorum super 
inciementa sit ipsum decrementum motus in 
syzygi^ seorsim considenit^ et id decremuntum 
in 8yzygi& seorsim inventum sit, dcrremmaum 
mediocref quod de nodorum footu mediocri sub' 
dud debet, ett part fuarta decremetUi in syxyg^ 
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Motus totus horarius nodomm in syzygiis, nbi Luna radio ad Terram 
dudo aream tempori propordonalem describere supponebatur, erat 32''» 
^qiit^ tjir^ -£1 decrementum mot^ nodorum, quo tempore Luna jam 
Telocior describit idem spatium, diximus esse ad hunc motum ut 100 ad 
11073; ide6que decrementum illnd est IT''* 43^^ ll^ cujus pars quarta 
4?'". 25*\ 48% motui horario mediocri superius invento 16". 21'''. 3*^ 30\ 
subducta, relinquit 16". 16'". 37^^ 42\ motum mediocrem horarium cor- 
rectum. 

(^) Si nodi versantur extra quadraturas, et spectentur loca bina a syzy- 
giis hinc inde sequaliter distantia, summa motuum nodorum^ ubi Luna 
▼ersatur in his locis, erit ad summam motuum, ubi Luna in iisdem locis 
et nodi in quadraturis versantur, ut A Z qu. ad A T qu. (*) Et decre- 
menta motuum, a causis jam expositis oriunda, erunt ad invicem ut ipsi 
motus, ideoque motus reliqui erunt ad invicem ut A Z qu. ad A T qu. et 
motus mediocres ut motus reliqui. Est itaque motus mediocris horarius 



(^) * Si nodi venaraur^stra guadraturat |mtil 
in locis n et specteniur loca bina aetda ^fxygid 
A hinc inde dittantia, erit motiM nodorum in 
loco a ut elemenfuin a c e r et quadratum lines 
A Z coDJunctim (Cor. 1. Prop. XXX.); 8imi« 
liter motus nodorum in loco d erit ut elementum 
m t g d et quadratum line» A Z conjuuctim ; si 
▼ero nodi Tersentur in ouadiaturis, erit (ibid.) 
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summa motuum i» binis locis aetdutabuf 
-f-mfh d*vel2abruet quadratum radii A T 
conjunctim ; sed ob sequatia intervalla T b» T b 
summa areamm acer-f-mtgdasSabru. 
Quare.summa motuum noderum ubi Luna ver- 
satur in locb a, d nodis existentibus extra quad- 
ratums, erit ad sunmuua motuwn uN Luna in 
iisdem locis et nodi tn quadraturis versantur ut 
2abruXAZ«ad2abruXAT«hoc 
est ut A Z ^ ad A T ^. 
(*) * Et dccremetUa motuum in loco a qnando 



nodi suat extia quadiaturas, et quando nodi sunt 
in quadraturis, sunt ut ipsi motus ; nam cum 
arcus a r in utroque casu «quali tempore per- 
cunatur, differentia ejus temporis a tempore 
mediucri utrinque eadem erit; ac per consequens 
enror nodi, a foco in quo eo tempore mediocri 
procedere debuisset, est ut gus motus horarius 
in eo loco ; ergo decrementum motiis nodi in a 
ubi nodi suot in quadraturis est ad decrementum 
rootib in a cijkm nodi extra quadratums versantur, 
ataburXAT^adace r X A Z % et pa- 
riter decrementum motfis nodi in d ubi nodi sunt 
in quadraturis, est ad decrementum motiis in d 
cbm nodi sunt extra quadraturas, ut m f h d X 
AT^admtgdXAZ^y decrementa autem 
motOs in a et d asqualia sunt quando nocti sunt 
in quadraturis, ob «equales di^antias a syiygia, 
etmfhdsabur; hlnc decrementum motus 
in a ci^m nodi extra quadraturas versantur, est 
adacerX AZ^ut decrementum motus m d 
cikm nodi extra quadraturas versantur, est ad 
mtgdX AZ^, et etiom ut decrementum in 
a, aut d c^ nodi sunt in quadraturis ad a b u r 
X A T ' ; ergo summa decrementorum in a et 
d eiim nodi sunt extni quadmturas, est ad (a c e r 
4-xntgd)XAZ'ut summa decrementorum 
in a etdciim uodisunt tn quadraturis ad 2 a b u r 
X A T^. sedacer-fmtgd=x2abur 
per notam prascedentem, ergo, summa decre- 
mentorum in binis locis a syzygiis hinc inde 
tequaliter distantibas, ciim nodi sunt extra quad- 
raturas, est ad summam decrementorumJn iisdem 
locis ciim nodi sunt in syzygiis, ut A^ Z * ad 
A T S cihn ergo summse motuum ipsorum in 
ek sint ratione, reliqui motus erunt in ek ipsa 
ratibne, ideoque et motus mediocres ; e^ itaque, 
&c. 
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correctus, in dato quocunqae nodorum situ, ad 16'', 16'". 37'\ 42\ ut 
A Z qu. ad A T qu. ; id est» ut quftdratum sinus difftftiitiyp nodorum a 
sjTzygiis ad quadratum radiL 



PROPOSITIO XXXII. PROBLEMA XIIL 



Invenire mofum medium nodorum Luna. 



. Motus medius annuus est summa motuum omnium horariorum medio- 
crium in anno. Concipe nodum versari in N, et singulis horis completis 
retrahi in locum suum priorem, ut non obstante motu suo proprio, datum 
semper servet situm ad stellas fixas. Interea vero Solem S, per motum 
Terrae, progredi a nodo, et cursum 
annuum apparentem uniformiter 
complere. Sit autem Aa arcus 
datus quam minimus, quem recta 
T S ad Solem semper ducta, ititer- 
sectione sui et circuli N A n, dato 
tempore quam minimo describit : et 
motus horarius mediocris (per jam 
ostensa) erit ut A Z q, id est (ob (^) 
proportionales A Z, Z Y) ut rectan- 
gulum cub A Z et Z Y, hoc est, uft area A Z Y a. Et summa omnium 
horariorum motuum mediocrium ab initio, ut summa omnium arearum 
a Y Z A, id est, ut area N A Z. ("*) Est autem maxima A Z Y a 
aequalis rectangulo sub arcu A a et radio circuli ; et propterea summa 
omnium rectangulorum in circulo toto ad summam totidem maximorum, 
ut area circuli totius ad rectangulum sub circumferentid tota et radio, id 
est, ut 1 ad 2. Motus autem horarius, rectangulo maximo respondens, 
(') erat \&\ 16'". S7*^ 42\ Et hic motus, anno toto sidereo dierum 365. 
hor. 6. min. 9. fit 39^. 38^ T. BQf". Ideoque hujus dimidium 19^. 49'. 
3^'. SS'*'. est motus medius nodorum, drculo toti rcspondens. Et motus 




Q) * 06 prttporHonalet A Z, Z T, est enim 
T A ; A a : : A Z : Z Y, ideoque ob constantes 
T A et A a, quantitates A Z, Z Y ubique eam- 
dem habent inter se rationem ; ducatur utraque 
in A Z facta AZ X A Z, et Z Y X A Z datam 
rationem ubique babebunt, erit itaque jl Z q ut 
recUmgulum sub A Z et Z Y. 

f") * £st atttem maxinta AZTa^ ^c. Nam 
qnando T A est perpendicularis in N n, A Z 



evadit T Ay et Z Y eradit sequalis A a, sicque 
AZYsATX Aa,in omnibus autem aliis 
punctis T A est major quiUn A Z ; et A a major 
quam Z Y, maxima itaque A Z Y a est aquaH» 
rectangulo tub arcu A a et radio circulu 

C) • £rat 16". 16"'. 37*^ 42\ ; is enim erat 
motus borarius mediooris ebm nodi eraut in 
quadraturis, per Frop. praeced. ideoque in hdc 
Frop. cum S A T est perpendicularis in N n. 
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nodorum^ quo tempore Sol pergit ab N ad A est ad 19*'. 49^ 3''. SS'". ut 
area N A Z ad circulum totum. 

Haec ita se habent cx hypothesi, quod nodus horis singulis in locum 
priorem retrahitur, sic ut Sol anno toto completo ad nodum eundem 
redeat a quo sub initio digressus 
fuerat. Verum per motum nodi fit 
ut Sol citius ad nodum revertatur, 
et computanda jam est abbreviatio 
temporis. {^) Cum Sol anno toto 
conficiat 560 gradus, et nodus motu 
maximo eodem tempore conficeret 
39^. 38'. ?"• SOf"^ seu 39,6355 gra- 
dus; etmptus medidcris nodi in loco 
quovis N sit ad ipsius motum medio- 
crem in quadraturis suis, ut A Z q ad A T q : erit motus Solis ad niotum 
nodi in N, ut 360 A T q ad 39,6355 A Z q; id est, ut 9,0827646 A T q 
ad A Z q. Unde si circuli totius circumferentia N A n dividatur in 
particulas aequales A a, tempus quo Sol percurrat particulam A a, si 
circulus quiesceret, erit ad tempus quo percurrit eandem particulam, si 
circulus unS cum nodis circa centrum T revolvatur, reciproce ut 9,0827646 
X ATqad 9,0827646 A T q + A Z q. Nam tempus est reciproce ut 
velocitas qua particula percurritur, et haec velocitas est sulnma velocitatum 
Solis et nodi. Igitur si tempus, quo Sol sine motu nodi percurreret 
arcum N A, exponatur per sectorem N T A, et particula temporis quo 
percurreret arcum quam minimum A a, exponantur per sectoris particu- 
lam A T a; et (perpendiculo a Y in N n demisso) si in A Z capiatur d Z, 
ejus longitudinis (p) ut sit rectangulum d Z in Z Y ad sectoris particulam 
ATautAZqad 9,0827646 A T q + A Z q, id est, ut sit d Z ad 



(°) ♦ Cum SoU &c. Velocitas Solis est ad 
▼elocitatera nodi cum nodi sunt in quadraturis, 
ut 360<*. qu» est via Solis toto anno ad 39. 38'. 
7". 50"'. seu S9*6555. gradus quos nodus toto 
anno conficeret, si toto anno maximd su& celeri- 
tate moveretur ; velocitas nodi, ciim nodi sunt in 
quadraturis, est ad nodi velocitatem cim nodi 
distant a Sole arcu A N ut A T q ad A Z q per 
Prop. praced. ergo ex aequo et compositis ratio- 
nibiis, velocitas Solis est ad velocitatem nodi ciim 
nodi distant a Sole arcu A N ut 360 A T q ad 
39.6355 A Z q; id est, dividendo 360 per 
39.6355 ut 9.0827667 A T q ad A Z q. Sed 
dividendo 360 per 39«'. 58'. 7". 50'". prodit 
numerus 9.0827646 loco hujusce 9.0827667 col- 
locandus. 



(*•) * Ut sit rectanguXum d Zin Z Yad sec" 
toris particulam ATcu Sectoris particula A T a 
est semper aequalis dimidio rectanguli A T ia 
A a, est vero Z Y ad A a ul A Z ad A T, du- 
cautur antecedcntes in d Z et consequentes in 
§ A T erit rectangulum d Z in Z Y ad J A T 
X A a sive ad sectoris partlculam AT a ut d Z 
in A Z ad § A T q sive ut d Z in 2 A Z ad 
A T q, sed sumitur esse dZinZYad ATa 
ut A Z q ad 9.0827646 A T q + A Z q ergo 
etiara d Z in 2 A Z est ad A T q ut A Z q ad 
9.0827646 ATq+AZqet vicissim d Z in 
2 A Z est ad A Z q ut A Tqad9.0827646X 
ATq-j- AZqet divideudo duos priores 
terminos per 2 A Z «st d Z ad i A Z at A T q 
ad 9.081:7646 A T q + A Z q. 
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i A Z ut A T q ad 9,0827646 A T q + A Z q ; (9). rectangulum d Z 
in Z Y designabit decrementum temporis ex motu nodi oriundum, tem- 
pore toto qu6 arcus A a percurritur. (") Et si punctum d tangit curvam 

C) * Rectangulum d Zin Z T designabit de- corum temporum est ad prius tempus ut A Z q 

crementum temporis ex n^otu nodi oriundum ; ad 9.0827646 A T q 4- A Z q, sed, ex bypo- 

nam, ex superioribus, tempus quo Sol percurrit thesi, sectoris particula A T a designat prius 

arcum A a sine motu Bodi, est ad tempus quo tempus, ea ergo quantitas d Z X Z Y qu» est 

Sol a nodo discedet eo arcu' A a si (ipse nodus ad A T a ut A Z q ad 9.0827646 A T q 4- 

moveatur) ut 9.0827646 ATq4-'^2q<u^ AZq exprimet decremefaum temiwris ex motu 

9.0827646 A T q; hinc oonvertendo, differentia nodi oriundum* 

(') * Et n punetum d tangit eurvam N d G n. Numerus 360 designetur per a, numerus 
39,6355 dicatur b, ideoque 9.0827646 iit -^, A T dicatur r, et A Z, y, eritque d Z = ^''*^ ■ 



s= \ , J X et in puncto T ubi A Z evadit A T sive ubi fit y =3 r est d Z = -^- 
ar* + by* "^ ^ a + 



b" 



20.1655292 



; ita ut d Z ad vicesimam radii parteift nusquam assurgaU 



£st autem ex naimk circuli TZ==^rr — yy, etTZadAZut fluxio ordinata: A Z ad 

Z Y, ide6que Z Y = ^^^ , hinc elementum d Z X Z Y = ihr^y-^dj^ 

V>- — yy (*'* + by«) ^rr — yy 

y * d y 
et eiementum segmenti N A Z est — — :. 

Vrr — yy 

— — — y* y* y* 5y' 7v*® 

Est vero a/ tr — y y sDqualis seriei r — i -7-*-; — -^;— - — , ^/ , — --^ — - , &c 

^ //-^ gy 3jf3 iQj^s 128 r7 256 r» 

^, _yV_ ,. . . y* . y* , 3y« , 5y» 35y»o , 63y" . 

**v^T^*^'^^™ r +2T3 + rrr + TTr7 + i2r^^ . 

* qu» series parikm convergit quando y accedit ad valorem r> unde prudenter est adhibenda. 

Muitiplicetur vero h«c series per d y et fiat integratio^ obtinetur sequens series quae exprimit 

qu9 series parum convergit quando y = r sed tunc segmentum N A Z est quadrans «irculi qui 

per alias commodiores approximationes obtinetur. 

b bv* b*v* b^v*' b*y^ 

Dividatur i b r * per a r * + by S fit series — X (1 -;^+^-^-;^ 

quse plurimum convergit propter dignitates crescentes fractionis — qu» est cirdter -^. 

• . ' y * 

Multiplicetur itaque per hanc seriem, series — — superius inventa et obtinebitur haec 



&c 



256 r "* 

&c. 



series ^ >^ ^ \l^ 11 ^^ ^ M ^^ ^ ^^ ^ JL 
2A^T'^2r3'rg^s'^l6r7'^ 128 ro"'' 

2a* ^ r3 "» 2r5 "^ 8r7 "T i6rO "^ 128r "' 

4.1ix jIjlJI 4.£il° I ^y" &c 

^2a3^ r5T^2r7^8rS>^16r"'' 

2a+^ r7 T^2rs>^8r"' 

et multiplicetur hsc series per d y et integretur, fiet series quae exhibebit vaiorem are» N d Z 
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N d 6 n, area curvilinea N d Z erit decranentum totnm, quo tempore 
arcus totus N A percurritur; et propterea excessus sectoms N A T supra 
aream N d Z erit tmpus illud totum. Et quoniam motus nodi tempore 




2b^ Sr"^ 10 r3"« 56 r5^ 144 r7" 1408 r » ~ 3308 r "' 



2b* 
2a+^ 



5r3 "^l^r*"» 72 r7 "• 176 r» T" 1664 r " 
JLL 4- y"" 4. ^y" . 5y'3 
TrS^^lSry"* 88 r7 "^gOSr^^ 

-JlL 4. y" I 3y'^ 

9r7 ■t' 22 r» "^ 104 r " 



Termini iririabiles prims line» faujusoe seriei, seriem ipsam iUam coDttituunt quc est Talor seg- 
menti N A Z, ^us ita^ prim» lines valor crt -— N A Z. 

Si divldantur omnes termini secund» lines per i-^, observaMtur quotientes hanc faabere rela- 

tionem ad terminos oorrespondentes primae lines, ut,^ si ezponens littene j in termino quovis 
primae lineae dicatur C, quantitas eadem qu« in primi uneadividitur per C^ in secunda linea dirida* 

tur per C -{- 2; sic termino primo secundae Une^ diviso per ^ ut evadat "^, quantitas coramunis 

• 3 

^ in prim^ lineA dividitur per 3, in secundft per 5, sicque in oronibus terminis utriusque b'ne«^ ut 

fadle constabit ez ipsil origine istius seriei, et integrationis lege ; fainc si ad communem denomina- 
torem reducantur termini utriusque linese, ducendus eri t nume rator primae lineae in C -)- 2, nume- 
ntor accundae in C, et denominator communis erit C X C -j- ^ i qwm subductis terroinis secund» 



lineae a terminis primae differentia ezprimetur per terminos primae seriei ductos in 



e+8 



quod se- 



riei convergentiam plurimum augebit; ide6que tennim ▼ariabiles accundae lineae erunt ^X 
NAZ_l4x(^;+^^+55^+j^,.4ft) dic«»r«lbre»itttem«»ie.bonm. 

terminorum D et valor venis istius secundse lineae est — - — ^/-^ N A Z 4- ■ / , V D. 

Simili ratiocinio, ut referantur termini ▼ariabiies tertiae lineae ad secundam, diridantur omnes 
termini tertiae lineae per ^, et si dicatitur j ezponentes terminorum, differentia terminorum secun- 

2 

dse et tertiae lineae ezprimetur per terminos secundae serid ductos in , ide6que termini vaiia- 

bile..e«i.li«.«uBtJ-^XNAZ_i-:xD-I-: X(|^^,^,.&c)dicat«. 

£ series horum terminorum et valor verus tertiae lineae erit 4- - — r— . X N A Z — - — ]-— 

* 2a3 r* '^ 2a3 r4 

l)3y ft 

X I) — o — TTs ^ ^' qoibus facile intelligitur valorera ai«9 N d Z ezprimi posse Iiac ntione 
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• 

minore minor est in ratione temporis, debebit etiam area A a Y Z diminui 
in eadem ratione. Id quod fiet si capiatur in A Z longitudo e Z, quae sit 
ad longitudinem A Z ut A Z q a J 9,08276 A T q + A Z q. (•) Sic 
enim rectangulum e Z in Z Y erit ad aream A Z Y a ut decrementum 
temporis, quo arcus A a percurritur, ad tempus totum quo percurreretur, 
si nodus quiesceret : et propterea rectangulum illud respondebit decre- 
mento motus nodi. Et si punctum e tangat curvam N e F n, area tota 
N e Z9 quae summa est onmium decrementorum, respondebit decremento 
toti, quo tempore arcus A N percurritur ; et area reliqua N A e respon- 
debit motui reliquo, qui verus est nodi motus, quo tempore arcus totus 
N A per Solis et nodi conjunctos motus percurritur. (^) Jam ver6 area 

A. X N A Z. 

2a 

Unde summs coeffidentium quandtatum N A Z» D,E,F,&&quiprogre8S]onetgeometricasfor. 

4 b r ^ 
mant juxta legulas TulgareB obtineri poanint, ide6que tandem ana N d Z est — ^ ^ 



ar» + b7*'^ 

^^^+a«r» + aby»^""a3r» + i*by»*^+a4rJ + a3by**^'** 

Cor» 1, Frimua terminus seriei qu« ezpri. Cor, 3. In casibus in quibu^ y est quam mi« 

mitur per D est £ primi termini seriei quae expri. nima, ita ut a-r ^ + b y ^ pro a r * sumi possit, 

mit segmentum N A Z, et reliqui termini seriei ^^ ^^^^ X 4 r * ad ▼enim valorem satis 

D sunt minores respectu reliquorum terminorum a r ^ ^ ^ 

■eriei qote exprimit id segmeatam, ergo D minor .^ , . ««*«„« «^w .««» isai 1 

estqulm|NAZ,eti»ariterEminorestquim- «ccedet, fietque valor an» N d Z = j^^^^^j^ 

3yA . ^5y*« ,. segmenti N A Z, unde habentur Telut limites 

^^ D, et F mmor quam — , &c. hmc valor ^ Joris are» N d Z in variis puncUs curv». 

•T j - . .^ ^..4:.^* i b r » (*)* Sic enim rectangulum e ZinZT erit ad 

N d Z i>>«jor esse nequit qaMit.tate j^^-jjX «,)«„ AZra.&cEx pr«ced«>tibu^ w» 

i.22 bNAZ AZTa motum nodorum medlocrem exprimit 

4.^ A ^ -P " a aj, h — i NAZ, =s ■ aX ' K i posito Solem sine motu nodi percurrere arcum 

.- — *' J* — :r*"y ar+by Aa,si itaque cteteris manentibus celerius per- 

wXrii^ya nec minor 9 W potcst quan- curratur is arcus, motus nodorum stve spatium a 

* 5 a ^ nodis percursum minus erit, prout tempus erit 

titate bN A Z v^ X « 1 brevius; cilkm ergo tempus quo Sol percurrit A a 

^ ar^ + by^^ * une motu nodi, sit ad tempus quo percurreretur 

Cor. 2. Hinc ubi r s y et N A Z est quad- A a posito motu nodi ut 9.0827646 A T q + 

rans circuli valor aree N d Z major non ett A Z q ad 9.0827646 ATqsifiatAZ adAe 

b E" in e& ratione, et utrumque ducatur in Z Y, erunt 

quantitate N A Z X jXb X § + j^ nec mi- are« AZXZY, adAeXZYut motus no- 

"^ dorum in bypothesi priori ad eorum verum mo- 

nor quiim N A Z X , . X 1* ^^® major non tum ; et convertendo erit eZX ZYadAZX 

^'T" Z Y ut differentia rootuum ad motum priorem, 

C8t quadrantis portione — I + «▼« ut A Z q ad 9.0827646 A T q + A Z q. 

20.1655292 (*) 116. ♦ Jam verb area semi-circuli est ad 

. sive quadrantis nec areamNeFn* Commodius calcuU ducentur 

457.8068865 19,3147492 gj pHus qu«ramus aream N A n e N iuter semi- 

minor quadrantis porUone ^ . peripheriam N A n et curvam N e n contentam, 

20.1655292 quam detrabemus ex semi-circuli are ; tumqua 

VoL. III. Pam II. * ' D 



44 



PHILOSOPHIJE NATURALIS [De Mund. Syst. 



semi-circuli est ad aream figuwe 
N e F n, per methodum serierum 
infinitarum qusesitum, ut 793 ad 60 S 
quamproximd. Motus autem qui 
respondet circulo toti, erat 19«'. 49'. 
S'\ 56'". et propterea motus, qui 
figurae N c F n duplicatee respon- 
det, est 1«'. 29'. 58". 2'". Qui de 
motu priore subductus relinquit 
18»'. 19'. 5". 53'". motum totum 

residuum erit area N fe F n, qu^ cum Wi- 'J ^ edm N A Z ertquadnms, tum y : 
circuli area conferre hcebit. 2 ' x^ zx *. ••» ^uaui»», i«uu j 




Siteixoutprius360«>. =r a, S9<>.6355 = N ~o ▼alor dimidH are« N e F n est — ^ 
AT=:ret AT=retA Zs=y; eritexnota ° a + b 

prsecedenti 9.0827646 A T q + A Z q (sive 



tll + y a ad 9.0827646 A T q «ye ^) 



ut AZ (si¥e y) ad A e quod erit itaque 



est verd Z Y 
are» a A e est 



ar»+by»' 
; litnc elementum 



xV'-d+|.e-L>+l;g.4c. 

ez iis autem quse in nota (^) dicta sunt, valor D 
(ponendo r loco y) est 

«vr— 4- — 4.— 4- -^ 4. -i2-v 



15 * 70 ' 504 * 1584 ' 18304' 

j^xr yy' qui termini ad decimalesreductifaciunt .184r*. 

ar^y^dy Omitunttir reliqui termini quantitatis D ut et 
=* sedde. quantitates £, F de qu& omissione postea dicemus, 

yy nc.. , , nrc 

— ideoque r * srr = 



ar*+by*Vrr 
mentum are» cunrsD N d G n nota superiora et quoniam est r ^ 
^br»y»dy 

' 2n Tc 



115. inventum erat 



m 

(ar*+by») Vrr — yy l^x" Valorareaevidit— xC-— X— 

crgo elementum areze currilineae NAnFNest m 2 a+b V 2 2 m 

ad elementum anue N d G n in ratione data a X «184) qui valor est ad valorem quadrantia 

ad Jb; unde si yalor hujus are« N d G n in rc^ ut -^X (1- — X.184)ad l,substUu- 

nota (') mventus per { dividatur, et multiplicetur 2 a + b^ m 
per a, habebitur valor areie N A n F N qui ita- , , , b 

. .a h V 2 cndo autemloco b et a eorem valores, est — r^ 

queprodibit *,^ ^ NAZ + - °f, ^ X . . ,. , * T "^ 

^ *^ ar»+by* ^ar*+by»'^ = .099; et ez natura circuli est 2 n ad m, sive 

D — b*y* x> I b3 y a diameter ad quartam peripheriae partem ut 1.274 

.ara + bay* +a3 r * + a* by » ^^' .d 1 ide6que ^X.184=1.27X.184=: .23, 

Tfa^S;''^!^*'**'"***'''^*"*^^^^'*^'^ q«oddeUactumexunitaterelinquit.766; quod 
cx ^—ftPl^ y AZ residuum erit ^J , -X ** 

ar*+by* ar»+by»'^ 

bv* b^v* 
_£__ — D + ___-_Z^ _ ^ qoj vaflor est ad 1 ; ut area queenta ad quadran- 

•■'."r**^* ■ ' +*'»y tem ; manebit eadem ratio si uterque termii 



NAZ- 



b3ya 



" a r *+b y *^ tandem ductum in — f-r sive .099 efficit .0758 

b*v* . , , «+b 
^ X qoj vaflor est ad 1 ; ut area ^- 

y tem ; manebit eadem ratio si uterque terminus 

— F, &C. idque residuum P^' '^^^ ducatur, sed .0758 in 793 efficit 60. la 



a3r* + a*by*"' ""* "" Ergo est area quiesita N e F n ad semi-circulum 

est area quaesita N e Z, quod brevius expressum ut 60. proxime ad 793. Q^ e. i. 

fit b y * v/^NAZ — D4-Ji F Omisimus terminos seriei D praeter quinque 

ar« + *>y* *a priores, et terminos serienim E, F, &c facil^ 

b ' enim deprehenditur ex CoroUariis nota» {') ulti- 

— F, &c.) juQg iUog terminos seriei D, prope aequales fieri 

terminis seriei E ductse in --- qui termini nega- 

Jam autem ut habeatur ratio semi-circuU ad ^^ ^°t» sicque mutuo destrui, reliquae vero 

dicatur c quadrans peripheriae cujus radius est r ; brevi evanescunt, ut quidem exploravimus calculo 

sitquem ad n ut c estadr; valor quadrantis est ad plures termtfios producto^ 



-^ 
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nodi respectu fixarum inter sui ipsius conjunctiones cum Sole; et hic 
motus de Solis motu annuo graduum 360 subductus, relinqtiit 341«'. 4(/. 
54''. 7'". motum Solis inter easdem conjunctiones. Iste autem motus est 
ad motum annuum 360«'. ut nodi motus jam inventus 18«'. 19'. &". 53'". 
ad ipsius motum annuum, qui propterea erit 19«'. 18'. 1". 23'". Hic est 
motus medius nodorum in anno sidereo. (^) Idem per tabulas astrono- 
micas est 19«'. 21'. 21". 50'". Difierentia minor est parte trecentesima 
motiis totius, et ab orbis lunaris eccentricitate et inclinatione ad planum 
eclipticse oriri videtur. Per . eccentricitatem orbis motus nodorum nimis 
acceleratur, et per ejus inclinationem vicissim retardatur aliquantulum, et 
ad justam velocitatem reducitur, 

PROPOSITIO XXXIII. PROBLEMA XIV. 

Imenire motum verum nodorum Luna, 

In tempore quod est ut area N T A — N d Z, motus iste est ut area 
N A e, et inde datu(r. (^) Verum ob nimiam calculi difficultatem, prasstat 



(^) * Idem per tabuUu astronomicas, Casdnus 
ez antiquis observationibus nodorum motum de- 
tenninat in anno communi 19^*. 19^. 45"» quibus 
additis 49". pro motu nodi per €K Kf, 54". 
quibus annus sidereus excedit annum commu- 
nem, motus ergo nodorum in auno adereo est 
19^. SO'. 34"., ita ut exigua duntazat quantitate 
difierat motus nodorum per calculum inventus, 
ab eo qui ex observationibus deducitur, et is dis- 
sensus est adeo parvus, ut neutiquam tuibet 
argumentum quo confirmetu^r Newtoniana theo- 
zia ex calculo motus nodorum cumobaenrationi- 
bus collato ; imo dissensus istius causas ex orbis 
Lunae excentricitate et inclinatione fluere indicat 
Newtonus, sed b»c hujus non sunt loci. 

(*) 117. • Veriim ob nimiam ccdculi diJffhuU 
taiem, Satis liquet maximam futuram calculi 
difficultatem ex ipsis seriebus in notis 115. et 
116. adhibitisy qu® ciiiTn parum convergant, re- 
gressum non tantiim difficilem, sed etiam pariim 
tutum habent; hinc alia artificia commodiora 
adhibet Ncwtonus, quae ut intelliga.ntur, duas 
hypotheses assiraiere liceat quibus pedetentim ad 
ipsam constructionem Newtonianam deveniemus. 

Frior ergo hypothesis ea sit quam in Frop. 
XXXII. fingit Newtonus, singulis hovis retrahi 
nodum in locum suum priorem, ut non obstante 
motu suo proprlo datum servet situm ad fixas ; 
interea vero Solem progredi a nodo : e^ quippe 
in hypotfaesi, ex Frop. XXXII. tota area circuli 
reprsesentat totum nodorum motum integro anno 
sidereo, ide6que sectores N A T repra^sentabunt 
motum medium eo tempore quo Sol discedit a 
nodo arcu N A et segmenta N A Z reprcesenta- 



bunt motum verum eo ipso tempore, ideoque 
trlangulum A T Z repraes^tabit differeritiam 
motus medii a motu vero, quae debebit subtralii 
a motu medio ut verus motus habeatur in primo 
quadrante, et tertio ut ez ips&figuraliquet; addi 
autem in secundo et quarto : ci!lm itaque tota 
area circuli sive factum totius peripherise in { r, 
desiguet totum rootum nodorum durante anno 
sidereo, repraesentabit A T Z eam aeq uationem, 
quaBSBquatiociim AZatyetTZs^ rr — yy 
«s* 4 y V T^r^j y: dividatur ergo tam circuli 
Valor quam areae A T Z valor per •§ r, erit peri- 

• . 1 y^/ jrr — y y 

phena tota ad *-* ^ ut totus motus no- 

di anno sidereo ad aequationem quaesitam, sive 
primum consequentem dupUcando et secundi 
antecedentis dimidium sumendo, quod propor- 
tionem non turbat, erit peripheria tota ad 

-^-2- ""^ , ut motus semestris nodi ad ae- 

r 

quationem quaesitam : sed ex prindpiis trigono- 

metricis, sinus cjus arcus qui furet duplusarcus 

2 y A^ r r — y y 
N A cujus sinus est y foret ■ — ; 

ergo si describatur circulus radio quocumque 
C B, et sumatur arcus B F duplus, arcus N A, 
hoc est duplus distantiae Solis a nodo (quae dis- 
tantia per motus medios SoHs et nodi haberi 
potest) erit peripheria tota ad F H shium cjus 
arciis B F ut motus semestris nodi ad squatio- 
nem quscsitam ; ideo producatur D C B in A, 
ita ut radius A D sit ad radium C D ut periphe^ 
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sequentem Prbblemfttis conslxuctionem axfiiibere. Centio C, ioteryallo 

quovis C D, describatur circulus B E F D. Prodacatur D C ad A, ut 

sit A B ad A C ut motus 

medius ad semissem motus ^ ^.~X.-^<^ 

veri mediocris, ubi no(£ sunt 

in quadraturis, id est, ut 19*^. 

18'. V\ 2S'''. ad 19^. 49'. 3^ 

S5"\; atque ideo B C ad 

A C ut motuum di£&rentia 

0«'. 31'. 2". 32'"., ad motum 

posteriorem 19^. 49'. 3". 55'\ hoc est, ut 1 ad 38^; dein per punctum 

D ducatur infinita G g, quae tangat circulum in D ; et si capiatur angulus 




tiA tota ad iDotuin semestrem nodi, UTe ut a ad 
i b, et centro A radio A D detcribatar arcus 
D G et sumatur ejus aicib longttudo qu» rit 
leqaalis nnui F H, numerus graduttm ^us arcib 
D G erit ipea aequatio quaniu; nam si sumere- 
tur in circulo cujus radius est C D afcua D L 
cujus longitudo esset sequalis F H, foret tota 
peripberia seu 360*'. ad numerum graduum in 
eo arcu D L contentorum ut numerus graduum 
motds semestris nodi ad numerum gnduum 




cquationis quaesitaB, siye altemando, tota peri- 
pheria ad numerum gmduum motus semestris 
ut numerus graduum ardk D L ad numerum 
graduum aequationis quapsitse ; sed ex constTuc- 
tione ciim longitudo arcCb D G sumatur «qualis 
sinui F H, siye arcui D L, numerus graduum 
in eo arcu D L contentorum est ad numerum 
graduum in areu D G contentorum inTersd ut 
eorumcirculorum radii, hoc est ez constructione, 
ut 060^. ad numerum graduum mot^s scmestris 
nodi, ergo numerus graduum arciks D G est ipse 
numerus graduum aequationis quaesitae; satis 
liquet autem arcum D G paucorum graduum 
esse debere, et a linea rect4 parum differre ; hinc 
si in puncto D erigatur tangens ad circulum 
cujus radius est C D. sumaturque D G in tan. 



gente aequalis ipsi sinui F H ; perinde prope 
erit ac si sumeretur ea longitudo secundum 
arcum circuli radio A D descripti, et punctum 
G sive in tangente sive in arcu sumatur, eodera 
in loco occurret quam prozimd ; ita ut ez hic 
constructione, angulus G A D cujus arcus D G 
est mensura, sit ipsa adquatio quaesita, substrac- 
tiva in l^. et S^. quadrante^ additiva in SP. et 
4^. et obtinebitur juzta trigonometrias princtpia, 
dioendo ut A C, sive 360«'. — 9«'. 54'. 31". 
57'"., ad C F dte C B, nempe 
9«'. 54'. 31". 57'"., hoc est, ut a 
-.- } b ad ^ b, sive ut 35f ad L 
Ita sinus cluplae distatttia» Solis 
a nodo ad squationem quaesitam : 
makima autem erit aequatio in 
octantibus, quiaarea A T Z qiia 
sequationem repraesentat, est ma^ 
jor in octantibus quibn in allo 
loca 

His prolid intellectis fiicild 
inde ad veriorem computum 
procedere licebit. 

3. Ifyp* In constmctione 
Newtoniana Prop. XXXlL 
circulus integer N A n N de- 
signat annum sidereum, Simul- 
que motgm nodorum in hypo- 
thesi quod Sol ipse describit id spatium quo nodi 
rever^ ab ipso discedunt; in hac autem hypo- 
thesi motus nodorum est 19«'. 49'. 3". 5ff". et 
calcuUs nostris per quantitatem ^ b fuit ezpres- 
sum. 

Si autem revera arcus A N repraesentet reces- 
sum Solis a nodo, tam per motum proprium 
Solis quam per medium motum nodi, tempus 
quo tota circumferentia N A n N describetur, 
non erit annus sidereus, sed tempus elapsum in- 
ter syzygiam Solis nodique et syzygiam sequen. 
tem Soiis cum eodem noldo, cumque uniformicer 
describatur ea circumferentia, siquidem ad motus 
medios Solis et nodorum refertur, sectores circuli 
N A n N erunt proportionales motui medi6 
nodorum; itaque si totus drculus repreesentet 
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B C £ vel B C F aequalis dupls distantiie Solis a loco nodi, per motum 
medium inveDto; et agatur A £ vel A F sec;ans perpendioulum D G in 
G ; et capiator angulus qui sit ad moUun tottim nodx inter ipsius syzygias 
(id est, ad S^. 1 1\ 3'\) ut tangens D G ad circuli B F D circumferentiam 
totam; atque angulus iste (pro quo angulus D A G usurpari potest) ad 



motum nodorum s tempore quo Sol et nodus 
fuere coDJuncti usque ad sequcntem SolU syzy- 
giam cum eodem nodo, sector A T N repr<esen- 
tabit motum medium nodorum eo tempore quo 
motu medio SoLis et nodi, nodus et Sol arcu 
N A a se mutuo recessere. 

Tempus autem, inter duas syzygias Solis cum 
eodem nodo» hac ratione a Newtono determi« 
natur per obsenrationes; anno sidereo dum nem- 
pe Sol 360"'. emetitur, motus nodi per obser. 
vationes astropomicas 19*'. 21'. 21''. 50"^. depre- 
henditur, in ^dem autem erunt proportione ▼!« 
Solis et nodi qu» simul descrtbuntur quocumque 
tempore, ideoque via SoUs et Wa nodi interduas 
syzygias Solis cum eodem nodo, erunt inter se 
ut 360 ad 19«'. 21'. 22". 50"'., sed ill« dtt» m 
simid sumpt»360''. effidunt, itaque 360gradus 
dividantur in duas paites quarum una sit ad 
alteram ut 360«'. ad 19«'. 21'. 22". 50"'. Hsm! 
ttltima pars quie est 18«'. Q9^» 6". drciter, edl 
mottts nodi inter dnas syzygias SoUs cum eodem 
nodow 

Idem motus ex calculo Prop. XXXII., hoc 

modo determinabitur : si ex toto drculo N AnN 

duplum areie N F n tollatttr, residttum est venis 

motus nodi inter syzygias ; sed valor «re« N F T 

b X .766 . , . 
erat ad quadrantem ut ^ ad 1, si?e prox< 



tmd ut 



Jb 



adJ. 



a + b 
duplum are« N F n (quod est quadroplttm 
N F T) ad totttm drculum» ut itaqtte 1. ad 

\^ ita § b qtti est nttmerus gradttttm qttem 

area circttU designaty ad numerum graduum de- 
signatnm pcr duplum areas N F n, qui erit itaqne 

°, ; cum ergo totus drcultts numerum gra* 
duum i b designetin Prop. XXXII., etduplttm 

areas N F n designet ^, . , hoc ez ^ b toUatur, 
a -|- D * 

KsidBum 1— 31p — est ▼enw motuft nodi 

a+ b 
inter syiygiasi 

Itaqne ciim motus medlus nodonim sit ttt 
sector A T N, et motus verus nodi exprimatur 
per aream N A e; aequatio est ut A T N — 
N A e, hoc esU cun» totus drcttlus rapr«a«i|tet 
motum nodorum inter syzygias, est 2 r c ad 

ATN — NAettt il^±J±! «d «qttat 



*Tfj|^(^^'N-N^«)'-^« 



mnot. 



116. Talor aresB N A e fttit inTentus — ■ . ^ ^ V 

ar*4-by* 

N A Z ^omisss caeteris terminis qui per D, £, 

&C. multiplicantttr ttt pote minimis). Itaque 

N A Z ); eum atttem casum sumamus in quo 
A N est peripberia? octans, qnia in prima hypo- 
tbesi liquet eo in casu aequationem fieri maxi- 
mam, fiet y * = •( r ^ et ea substitutione fact& et 
loco N T A posito ejus valore T A Z -(- N A Z 

fiictaque reductione, evadet «qttatio | T^J-rv 

(T A z + *^xTr) ** ^^ ""* ^"^^ "* 

•785 dttm quadratam diametri W 1, et octans 
drcttU N T A sit ad €jus qttadrati octantem 



.+b 

In eddem vero erit nUone 




cujus dimidium est T A Z in eadem ratione» est 
N T A ad T A Z nt .785 ad .5, idedque divi. 
dendo estNAZadTAZut .285 ad .5, et 
est N A Z = .57 T A Z ttndetandem aeq. evadit 



itab + ^b» /a + .78b\ 
2rc(a + b)V a + ib ^ 



, , .. , , w. - T A Z: sed in 
c(a + b) V a + ib / 

hdc bypothesi estTAZss^r^} hinc oiquado fit 
i^^ + i^^ / > + -78b ^ , ^ ^ 



f^b» / a + .78b \ 
2(a + b)Va+ib J 



4cX2(a + b)Va+ib / *'*"*' 

proportionem revocatur, 4 c sive tota circumfe- 

rentiaestad^-— X-S— quod est dimidittm 
2^a+b) ^ 

motiis nodi inter syzygias ut ** / /. — r ad 

aequationem ; boc modo autem construitur quan- 

a + .78 b . . ... a + i b ^ 
titas — ' . . ■ r, sive smipuaus — -r-f-r h de- 

acribatur drcultts B C D cttjus radius B C ss r 
s=s ^ b; producatur C B in A ut sit-A B ss a 
+ |b^ ideoque A C s= a + ib,et A D =» 
3. 
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motum medium nodorum addatiir ubi nodi transeunt a quadraturis ad 
syzygias, et ab eodem motu medio subducatur ubi transeunt a syzygiis 
ad quadraturas ; habebitur eorum motus verus. Nam motus verus sic 
inventus congruet quam proxime cum motu yero qui prodit exponendo 



a-^} b, centro C erigatur perpendicularis C 4» ad 
circulum usque, et pariter in eztremo diametri 
D ducatur tangens, ductaque Unea A O donec 
Bccet tangentem in G, liquet quod A C siye 
a-f-lbestadADsiyea-f-fbutest C^ 

thre r ad D 6 que erit i^ , r. ide6que erit 
a+ib ^ 

tota circumferentia ad dimidium motibi inter 

syzygias ut D G ad aequationem quaesitam: siye 

invertendo terminos omnes et altemando ut New- 

toni expressuo habeatur, est sequatio ad mocum 

nodi inter syzygias prozimas ut D O ad drculi 

B £ D circumferentiam. 

Illa autem aequatio qucaite, erit propo aequalis 

angttlo D A G ; nam in triangulo D A G est 

D G ad sinum anguii D A G siye ad ipsum 

angulum D A G (nam in parrls angulis, angu- 




lus pro sinubus sumeie licct) ut est A G Tel 
A D, quod est a 4- | b, ad sinum totum siye 
ad radium C D quod estlb^sedaa + Jb» 
et ^ b dividantur per a -|- b, quod rationem non 

mutat, fiatque *J^^J^ ad ^i^ ita a siyegr». 
dus 360 ad quartum, inyenitur is quartus termi- 
""* V+lii+^y ^^'"^*"" &ctA per a -f 
i b quotient est ^ ' *" + ^ ^ ' ooiissis, ut 
licet, dignitatibus altioribus | b, is yero quotiens 

est ipsa quantitas ^ (^4^^) ^ ^"* eiprimit 
dimidium motHa nodi inter syzygias ; ergo resu- 
mendo ciim sit D G ad angulum D A G ut 
a-|-Jb ad }b sive ut circumferentia tota ad 
dimidium moius nodi inter syzygias» in eaque 
ratione sit D G ad aBquationem, ipse angulus 
D A G est sequalis aequationi. 

Idem alio modo constabit; in ipsa periph€ri& 



D ^ B D, sumatur arcus D L aequalis D G, 
erit ut 360*'. ad dimidium motiis nodit ita nu- 
mcrus graduum in arcu D L contentorum ad 
numerum graduum squationis ; centro A radio 
A D describatur arcus et in eo sumatiur longitudo 
D G a^ualis D Li, erit ut radius A D sive 
a -^ J b ad radium C D sive J b ; ita numerus 
graduum arcus D L ad numerum graduum arctb 
D G, numeri enim graduum in arcubus aequali- 
bus stint inverse ut eorum radii, sed a -}- 1 b est 
ad ^ b ut 360^^'. sive a ad dimidium motiks nodi 

iirc ad « / 4, b * ^ » ^* ^S^ ^ ®^ dimidi- 
um motus nodi inter syzygias ut numcrus gra- 
duum ardhi D L ad numerum graduum arc{b 
D Gf sed ita .etiam erat numerus graduum arciU 
D L ad numerum graduum aequationis quaesita^ 
ergo numerus graduum arciU 
D G est ipsa lequatio quaesita, 
sed A G secabit arcum D G in 
puncto tali ut arcus inter eam 
lineam et punctum D interoep- 
tus sit prozimd aequalis tangentt 
D G, nam in parvis arcubus, 
tangentes prope aequantur suis 
arcubus, ergo linea A G secabit 
arcum D G in G quamprozim^ 
sed arcus D G cujus gradus 
sunt ipsa spquatiOy est mensura 
anguli D A G| ergo angulus 
D A G pro a^uatione usurpeii 
potest 

Dicit autem Newtonus line- 
am A B debere esse ad lineam 
A C ut motus medius ad se- 
missem motib yeri mediocris quando nodi sunt 
in quadraturis. id est, ut 19«'. 18'. 1". 23'". ad 
10«'. 49'. 3". 55^\ In hac autem constructione 
fecimus ABsa-j-jbet AC=:a-^|b, 
res autem eodem redit, ciim enim motus vodi 

mter syzygias sit 2 i^-g dematur ex a 

habebitur motus Solis Inter syzygias 

ib^ 

M , iste motus Solis erit ad. 

ejus motum annuum 360«'. sive a ut motus nodi 

Xab-4-4^b> , 
mtcr aysygias 2 ^^r-u ^ motum annu- 

um nodi qm itaque ent — «•«-t — .7^1 — r-; 
^ ^ aa-J- ^ab — ^ b* 

is itaque motus erit ad ^ |> quod exprimit semis- 

sem motib yeri mediocris ubi nodi sunt in quad- 

raturicut^a^b-l- 1 ab^ad^aab -|- ^abb 

— * JL b ^ siye omisso termino -Ar b 3, divisis 

reliqws teiminis per a b et duplicatis ut a -f- J b 
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tempus per aream N T A — N A Z, et motum nodi per arcum N A e; 
ut rem perpendenti et computationes instituenti constabit Haec est 



ad a + i b ; ergo in constructionc nostra est ar«4- ^^^*^ 

ABsivea + Jbad ACMvea + ibutmo- ^ab + jb^V "^Vrr^y y ^ 4 T A Z 

tus annuus nodi, ad semissem ejus quod toto , c X 2 (a+bj \ ar* + by*' / r ' 
anno describeretur eo motu quem babent nodi quaiiSas ad hanc proportionem revocatur, 

in quadraturis; itaque erit etiam a + ^b a<^ ^ ' Xab-l-ib* 

a + i b sive A B ad A C ut motus medius no- 4 c sive tota circjimferentia est a4 '^ o/ "^k^ ' 
di ad semissem motus veri m quadratuns, ut , . ^ ^* + "^ 



statuit Newtonus ; observandum quidem ex hac quod est dimidium motus nodi inter syzygias ut 

constructione aequationem futuram maximam »1 br y * 

quando linea A G tangit circulum, quod quidem "t" ^y,._yy 4 T A Z . 

incidit pauld-ante punetum <t», et si a puncto A . ^ ^ ■ o u , / X — ; ^ «quatio- 

ducatur tangens A T erit ut A C ad C T ita 
sinus t " " .. — -- r« 



^ ^ ar* + 2by* 

tot^'S[Toffl^mrnVii B C T. qul angu- »«™ qu^sitom. 



lus B C T deprehendetur esse 88{°. cujus di- 
midlum 44^0. est verus locus medius in quo 
maxima fit isquatio, ab octante adeo parum dis- 
atus ut in sequentibus aequationem maximam 



Ut construatur baec quant, • 



bry^ 



+ by^ 



fieri in octantibus supponere liceat, tanto magis x » ^At ut prius drculus B F D cujus 

quod haec aequatio, quae verd maxima foret, ab ,. L /^ ^ 1 . ;j«x«„« u a ^ ««^ 

2&qu«fitinoctantibusinsensibiliterdifferret ^"^ ^ ^^«'=A^' "^,^^^ = .^15^ 

^ ducaturque C B m A ita ut sit A B = a + ^ b» 

3. ffypoth, Finximus arcum A N esse octan- sm„atur arcus B F duplus arcus A N, ductoque 

tem peripheriae, et eo in casu ostendimus con- perpendiculo F H, et tangente erect4 in D duc 

structioriem Newtonianam exhibere aequationem ^^^^q A F G erit D G prope aequalis quantitati 



illi loco debitam^ insaliis distantiis SoUs a nodo 

paulo minus accuraU est constructio, sod errore 

.. iab + Jb^ 

exiguo; ubivfeenim^aBquatioent g y ^ ^^ ^ ^) 

(TAZ + NAZ-.^-^^yiNAZ)=« 



bry* 



yr*. 



Jlx i^^^ 



_ , est enim ex 

ar» + by* "^ r ' 
constructione AHadADutFHadDG 

ide6que D G = aTi^ F H est autem 

bry ' 



t!LLXJ^rTAZ + ---f+tr-aNAZ) ^^. . ^^r ; 

2rcCa + b) ^^"^ ^ar» + by» ^ » >^ +^r*-y» 4TAZ_A D 



sumatur N A Z esse ad T A Z ut f— ^r r — y y 



ar» + by» 



A H 



ad 4/ rr — y y, quodquidem vcru» est de spa- y jj^ ^^ p^j^ 4 r loco b et utroque terminc 

4y» 




a + 



diviso per r *, fit 5-r 

• a + ^ — 



yrr— yy 



▼alor me- 



4y^ 



diocris quadrati y * est ^ r *, unde 7 ^^^^ ■■ 

— JLL- et ^ J est paulo major quam f hinc 
r-v/t 



4y^ 
rV4" 



.11 

r 



s _£ — s 5 r; praeterea 



2y^ 



valore 



suo mediocri eat r, eet etiam 



2y» 



sinus versus 
2y » 



arcfts dupli ejus cujus rinus est y, ide^que 

4y' 



tio rectilineo N A Z non vero de curvilineo est accurat^ «Bquale B H unde a -^ ^ est 

N A Z, sed propter exiguitatem fractionis 
by^ 



a + r+ BH, 8eda + r]^r constructionem 
^y^, errorem non magnum pariet; fit ^^ ^ ^^ ^ ^ ^- ^^^ ^ ^, ide^que 

*>ry* . ^ ' 

— ^ .+ -11^ _^, 

Vji'j=JJ^t±^ absque errore 



iab+Jb^ / ^ yrr- 



«^*1"*'^° 2rc(a + b) ( ar» + by» ) 



XTAZsivenumeratore et denominatore quad- 
ruplicato quod valorem non mutat, fit 
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aequatio semestris motus nodorum. (') Est et aequatio menstrua, sed quas 
ad inventionem latitudinis Lunsjp minime necessaria est. , Nam cum vari* 
atio inclinationis orbis lunaris ad planum eclipticss duplid insequalitati 
obnoxia sit, alteri semestri, alteri autem menstruss ; insequalitas et aequatio 
menstrua nodorum ita se mutuo contemperant et corrigunt, ut ambse in 
determinanda latitudine Lunse negligi possunt 

CoroL Ex hac et prsecedente Propositione (') liquet quod nodi in 
Fyzygiis suis quiescunt, in quadraturis autem regrediuntur motu horario 



fensibili, quift si — ^ minus sit antmajas quibn 

r, iiuoniam idem valor in numeratbre ac denomi- 
natore occurrit» et ea quantitas non est magna 
respectu totius A H, manebit idem fiBCtionis 
valor ;seda4-3rs=sAD ide6^e fractio 
. I bry » 



V"— 7' 



ar* + by' 
AD 



eBtprozimdsqualisfiractioni 



AH- 
Esc tcrd acciinitd 



4TAZ 



! F Hy nam tri* 
angulumTAZss ~ «est AZssy, 

, — ^TAZ 

TZ aas v^r r— j 7, etgo - 



r 1 * 

led» tx prindpiis trigonometricis» sbusjucOs 

j 1» • • • ^ ^^yv'"— yy 

dupu ejus cujus sinus est y, esc * " i-i^ 

ago sinus artCb B F qui duplus est aicfls A N 



cujus sinus est y, est 



?y yrr^yy 



r 

bry 



A H^ ar » + by* ^ r 

Quibus expositis, caetera, nempe angulum 
D A G pro aequatione sumi posse, lineas A B ad 
A C sumendas esae ut motus medius nodi ad 
semissem ejus mottii in quadratuiis, c»ter% 
inquam, patent ut in hypothesi aecundiL 

(^) * Est et iBquatio menttrwt, ex iis qua» in 
Prop. XXX. et XXXI. dicta sunt, liquet quod 
dum Luna motu menatruo drca Terram fertur» 
nodi satis ineequaliter feruntur; hinc si locus 
nodorum ex eorum motu medio aestimatur, locus 
ille medius a yero nonnihil differret, idque quod 
esset corrigendum secundum diTersam Luoai 
ipsius distantiam a nodo, aaquatio menstrua m»- 
rito diceretur, sed cikm totus motus menstruus 
Lunas non sit 2*'. et compensetur latitudinis 
ermr qui ez falsft nodi positione oriretur per in- 
clinationis Lunae inaequalitates, operae pretium 
non dttxit Newtonus hanc aequationem tradere^ 
suo ioco autem de ea compensatione agetun 



(*) * Liqvei quod nodi in tyxygU* fmeseunL 
Etenim motus nodorum cst ut area A Z Y a 
dem|iu area e Z Y, obi vero nodi sunt in sysy- 
giis ideoque ubi punctum A incidit in N, evan- 
esdt linea A Z ac per oonaequens area A Z Y a 
» e Z Y nullus itaque est nodorum motns. In 
quadraiurit autem regrediumtur moiu korarie 
ler. Id'^ 26^^ Si nodi distent 90«'. a Sole^ 
A Z fit aaqualis AT, etZYssAa, ideoque 
area A Z Y a quae est parallelognunmum ejus- 
dem altitudiois ac baaeos ad triangulum A T a 
est ejus duplum, ciimque e Z sit ad A Z ut 
A Z q ad 9.0827646 A T q -f- A Z q sitque 

A Z « A T in hoc ««^ -fZ=-j5;^|_ 

etareae Z Yest^^^ si.e duplum tri- 

anguli A T a divisum per ia0827646 binc 
motusniNli qui ezprimiturperanam A Z Ya-* 



sedstnvs 



arcCb B F est F H ex constnictione, ide6que F H 
2y\/rr — yy _ 4TAZ 

r 

+ 



ct qsantitaa 




e Z Yy est in hoc casu ad aream A T a ut 2 — 

--------—--; ad 1, sed quia tota area N A n N 

10.0827646 ^ 

motum annuum designat 19*'. 49^. S". 55*^, 
Triangulus A T a motum horarium lepraesentana 
numerum graduum designabit qui obtineretur 
diTidendo 19*'. 49'. 3". 5S*\ per numerum ho- 
rarum in anno sidereo oomprdiensarum, et e& 
divisione fact& numerus gniduum quem reprae- 
sentat triangulus A T a, invenietur 9^ S'"'. 18^% 

^.T . .. ij . , j 18.0827646 . . 

51 • si itaaue nat 1. ad ita iste nu- 

oi . w At«4uc iwi, A. ou 10^0827646 

merus ad quartum 8". 18'". S\ 51"^. iuTenietur 
16". 1 Sf". 2&\ qui erit motus horarius qno noda 
regrediun^ in quadraturis. 
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16'\ 19"^ 26'% (•) Et quod aequatio motus nodorum in octantibus sit 
l^. 30'. Quae omnia cu«i phffinomenis coelestibus probe quadrant. 



ScAolium. 

Alia ratione motum nodorum J. Machin, Astron. Pro£ Oresham, et 
Henr. Pemberton, M. D. seorsum invenerunt. Hujus methodi mentio 
quaedam alibi facta est. £t utriusque chartae, quas vidi, duas Propositio- 
nesr continebant, et inter se in utrisque congruebant. Chartam yer6 D. 
Machin, cum prior in manas meas venerit, hic a^ungam. 

DE MOTU NODORUM LUNiE. 

PROPOSITIO I. 

<< Moius Solis medius a nodOy definiiur per medhm proportionale geometri" 
cuMf inter moium rpsius Solis medium, et motum ilhm mediocrem quo Sol 
celerrimi recedit a nodo in quadraturis* 

*< Sit T locus ubi Terra, N n linea nodorum Lunae ad tempus quodvis 
datum, K T M huic ad rectos angulos ducta, T A recta circum centrum 
reyolvehs ek cum yelocitate angulari qu& Sol et nodus a se inyicem rece» 

(*) * Bt quod aigttatto motut nodorum in oc» tates 4 c «t r qum oucumferentiani totam <Qafque 

taniibus tit 1''. 3(7. £z 8ecuii^& hypothesi ndiam eihibent, cCkm enim is radius aequipolleat 

note 117. iEquatio in octandbus per hanc | Ih et •} b sit 9*^ 54'. 31". 6f\ caTenduro ne 

proportionem invenitur, ut tota drcumferentia 4 c siye drcumferentia tota, 360*'. assumatur, 

drculi B F D B ad dimidium mot^ nodi inter sed debet assumi ejus numeri graduum qui sit ad 

j ^ Air 11/ «// • • + •78 b^ ^«'.54'.S1".S7"'. utestcircumferentiaadn»diura. 

Byzygias quod est 9» • 11 . y . ita^-ip— x De hac autem lequatione semestri non agunt 

r ad nquationemquflesitam; eat autem b mI a ut ^^ ^ Hirius et Cassinus in TabuUs Astrono- 

1 ad9X)827646,itaquea+.7Sbe8tut9.8627646 m»d«» »»"»»» «»«» «^ «* «^ calculum edip- 

- a ^ .78 b sium ad quem potissimum accommodantur p«e« 

et a -(• i b ut 9.5827646 itaque fractio T ,. rsque iunares tabulsd, hanc autem «quationem 

o.Rfi97fi4fi ■ T 1 " habent Tabul« Rudoiphinae (pag. 87. Tabul.) et 

s »'0&'^vo^o ^ 1.02921 91» qu« ducta la r s in octantibus distaati» Solis a nodo hanc fsdnot 

9.5827646 „ , „ „, 1«'. 39^. 46^., utrum accurratioribus tabuhs haec 

jb« 9«'. S<. 31". 6r\ dat 10«'. li;. 54". 15^^. |«q«rtio ad 1«'. SCf. 18". magU aocederet, igno- 

® ; * II;' ^",?* **T*" "i.^ • ^} ' ^.:*J^ ^^ "«»»» ; •*» q«i p"*^ ^*^^^ q««n difficU» «t 

S^'. 49". 48'% sed si radius r arcuh B F D B observationes lod nodi accuratissimas habere 

exprimatur per numerum 9«% 54. Sl . 57"^ eitrit eclipses» et quant^parvus error in iati. 

lon«tudocircumferenti»continebittalesgnidus ^„^^0 Lun* et in ver& inclinatione orbitfe 

62«^ IS'. 39;'. 50". Ihviso itaque numero |»|gwuidA loeom nodi mutet, nqn invenient hoc 

93«'. S^'. 49". 48";. per 62«'. 13'. 3£. 50^'. ^men 9'. obesse, qiiomimis did pos.it «quli- 

Qliotiens sive «cquaUo quassita est 1«'. 30'. 18 ., ijonem ita inventam cum pbcnottaenis coelestibus 

^^ probd quadrare, et fadle suspicabuntur errorem 

Calcolum hunc integrum exhibuimus ut os- hvne observationi potius quim calculo esse tri 

tenderemus quomodo adhibendai forsnt quanta- buendum. 
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dunt; ita ut angulus inter rectam quiescentem N n et revolventem T A, 
semper fiat aequalis distantise locorum Soli» et nodi. Jam si recta 
quaevis T K dividatur in partes T S et S K qusB sint ut motus Solis 
horarius medius ad motum horarium mediocrem nodi in quadraturis, et 
ponatur recta T H media propor^ 
tionalis inter partem T S et totam 
T K, hflBC recta inter reliquas pro- 
portionalis erit motui medio Solis a 
nodo. 

*^ Describatur enim circulus 
N K n M centro T et radio T K, 
eodemque centro et semi-axibus 
T H et T N describatur ellipsis 
N H n L, et in tempore quo Sol a 
nodo recedit per arcum N a, si duca-« 
tur recta T b a, area sectoris N T a 
motuum nodi et 




Solis in eodem tempore. Sit igitur arcus a A quam mimmus quem recta 
T b a preefata lege revolvens in data temporis particula uniformiter de- 
scribit, et sector quam minimus T A a erit ut summa velocitatum qua 
Sol et nodus tum temporis seorsim feruntur. Solis autem velocitas fere 
uniformis est, utpote cujus parva insequalitas vix ullam inducit in medio 
nodorum motu varietatem. Altera pars hujus summae, nempe velocitas 
nodi in mediocri sua quantitate augetur in recessu a syzygiis in duplicata 
ratione sinAs distantisB ejus a Sole; per Corol. Prop. XXXL Lib. III. 
Princip. et cum maxima est in quadraturis ad Solem in K, (^) Qamdom 
rationem obtinet ad Solis velocitatem ac ea quam habet S K ad T S hoc 
est (•) ut (difierentia quadratorum ex T K et T H vel) (*) rectangulum 
K H M ad T H quadratum. Sed eliipsis N B H dividit sectorem A T a 
summse harum duarum velocitatem exponentem, in duas partes A 6 b a 
et B T b ipsis velocitatibus proportionales. Producatur enim B T ad 
circulum in jS, et a puncto B demittatur ad axemmajoremperpendicularis 
B G, quss utrinque producta occurrat circulo in punctis F et f, (^) et 



(*») * Eamdem ratianem obiinet pcr coiutroc- 
ticniein. 

(*") * Ut differentia guadratorum ex T K H 
TH -^adTH quadnUum» £st ez coDstruc- 
tione TK adXHut THadTS, est ergo 
TK»adTH«utT.KadTSet dividendo 
TK«— .TH*adTH»utT K — T SsiTe 
S K ad T S. 



(^ * Ut differentia quadratorum es T K et 
T H vel rectangulum KHM, Est enim T K * 
— TH*==:KHXHM, per Prop. V. 
Lib. 11. Elem. Euclidis. 

(') * Et quoniam sjjatium ABba, &c. Sec- 
tor T A a est ad sectorem TBbutAT^ad 
B T ^ (quia propter parvitatem anguli A T a» 
nou diiorert sensibiiicer aector B T b ab eo ^tti 
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quoniam spatium A B b a est ad sectorem T B b ut rectangulum A B i3 
ad B T quadratum (rectangulum enim illud asquatur diflFerentisB quadra^- 
torum ex T A et T B ob rectam A /3 sequaliter et inaequaliter sectam in 
T et B.) HsBc igitur ratio ubi spatium A B b a maximum est in K, 
eadem erit ac ratio rectanguli K H M ad H T qiiadratum, sed maxima 
nodi mediocris velocitas erat ad Solis.velocitatem in hac ratione. Igitur 
in quadraturis sector A T a dividitur in partes velocitatlbus proportionales. 
(0 Et quoniam rectang. K H M est ad H T quadr. ut F B f ad B G 
quad. (^) et rectangulum A B /3 aequatur rectangulo F B f. Erit igitur 
areola A B b a ubi maxima est ad reliquum sectbrem T B b, ut rectajpg. 
A B jS ad B G quadr. Sed ratio harum areolarum semper erat ut A B jS 
rectang. ad B T quadratum ; et propterea areola A B b a in loco A minor 
est simili areola in quadraturis, in duplicata ratione B G ad B T hoc est 
in duplicata ratione sinus distantiae Solis a nodo. Et proinde summa 
omnium areolarum A B b a nempe spatium A B N erit ut motus nodi in 
tempore quo Sol digreditur a nodo per arcum N A. Et spatium reliquum 
nempe sector ellipticus N T B erit ut motus Solis medius in eodem tem* 
pore. Et propterea quoniam annuus motus nodi medius, is est qui fit in 
tempore quo Sol periodum suam absolverit, motus nodi medius a Sole 
erit ad motum ipsius Solis medium, ut area circuli ad aream eUipseos, hoc 
est ut recta T K ad rectam T H mediam scilicet proportionalem inter T K 
et T S ; vel quod eodem redit ut media proportionalis T H ad rectam T S. 



inter lineas A T, a T intendperetiir et termina- 
retur arcu drculicentro T, radio.T B descripti). 
DiTidendo autem est T A a — T B b sive AB ba 
ad T Bb ut A T« — B T« ad B T* ; est verd 
AT* — BT*=ABX B/3(per5, II. 
L.ib. £1.) ergo ABha ad TBbut A B fi ad 
B T quadratunu 

(0 * JEi quwdam rectanguXum K H lii ett ad 
H T quad. ut F B/ad B G quad. £x natura 
ellipseos et drculi circumscripti, est KT ad HT 
ut F 6 ad B G, et quadrando K T ' ad H T > 
ut F G« adB GSetdividendoKT»— -HT» 
ad H T « ut £ G > ad B O S sed (per 5. Lib. 
If. Elera.) K T* — HT«=KH X HM 
etFG^— .BG^ssFBX BfergoKHM 
adHT»utFBfadBO«. 

(*) • Et rectangtdum A B ^s=s F Bf (per 35. 

III* £lem.) hoc ratiodnium ita exprimi potest; 

arear A B b a ubl mazinia est» est ad T $ b ut 

A B /3 ad B G ^ ergo ubi maxima est A B b a 

^ TBb XABg . ... ,, . . _,^ 

B G" i > '** *"** ^®*"® *^^ ^^ A B b a 

est ad T B b ut A B /3 ad B T S ergo iUisin 
,. ^TBbXABjS ^^. 

wcis est u^f"5 » ®^* *'8o "6» A B b a 

ubi maxima est ad aream A B b a in alro quoris 



, ^ TBbX AB/8 , TBbX AB^ 
loco ut g^^; ad girs 

sive quia motus SoUs qui p«r aream T B b ex. 
primitur est ubique idem, est area A B b a ubi 
maxima est ad aream A B b a in alio quovis 

^"'S^*^ 5Y5ttveutBT*adBG*, 
sed in triangolo B T O est B T ad B O ut si- 
nus anguli recti O ad sinum anguli B T O per 
prindpia trigonom. et distantia Solis a nodo ubi 
area A B b a est roaxima, nempe in K, mensu- 
ratur per angulum rectum, et ubi est in loco 
quovis A per aogulum B T 0» ergo area AB ba 
ubi maxima est, est ad aream A B b a in alio 
quovis loco ut quadrata sinuum distantie Solis 
a nodo in utroris loco, sed in ea sunt ratione 
motus nodorum in iis distantiis; ergo ut est area 
A B b a ubi maxima est ad motum nodi in eo 
loco, ita est area A B b a in alio quovis loco 
ad motum nodi in eo loco, sed ubi afea A B b a 
maxima est, est ad motum nodi ut B T b ad 
motum Solisy ergo cikm are» B T b ct motus 
Solis ubfque eadem maneant, est etiam in quovis 
loco area A B b a ad moturii^ nodi ut area B Tb 
ad motum Solis sive altemando est ubique AB ba 
ad B T b ut motus nodi ad motum Solis. Ei 
proinde summa ommum A B b a, &c. 
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PROPOSITIO IL 
'^ Dato motu medio nodorum Lama invenire motum venm. 

" Sit angulus A distantia Solis a loco nodi medio, sive motus medius 
Solis a nodo. Tum si capiatur angulus B cujus tangens sit ad tangentem 
anguli A ut T H ad T K, hoc est in subduplicata ratione motus medio- 
cris horarii Solis ad motum medio- 
crem horarium Solis a nodo in 
quadraturis versante ; erit idem an- 
gulus B distantia Solis a loco nodi 
vero. Nam jungatur F T et ex 
demonstratione Propositionis supe- 
rioris (^) erit angulus F T N dis- 
tantia Solis a loco nodi medio, an- 
gulus autem A T N distantia a loco 
vero, et tangentes horum angulorum 
sunt inter se ut T K ad T H. 

<« Corol. Hinc angulus F T A 
est aeqiiatio nodorum Lunse, (^) si- 

nusque hujus anguli ubi maximus est in octantibus, est ad radium ut K H 
ad T K + T H. (^) Sinus autem hujus aeqjiationis in loco quovis alio 




(*>) • Erk angulut F T N distantia SoUs a 
loco fwdi medio. Cbm circulos N K n M le- 
praBsentet totum motum Soiis a nodo intet uyzf' 
gias prozimas cum eodem nodo, sectores cjus 
drcuUut F T N reprKsentabuutmotum medium 
Solis a nodo^ tempore .quod erit ad totum tempus 
motus.Solis inter syzygias cum eodem nodo, ut 
erit is sector assumptus ad totum circulum. 

Ducatur yerd F 6 qilse oocurrat ellipsi in B» 
cumque sectores elliptici B T N repnesentent 
Solis motum qui uniformis supponitur, ii secto- 
res B T N sunt proportionales tempori; sed 
sector ellipticus B T N erit, ex natun eilipseos 
et circulidrcumscripti, ad totam ellipsim ut sec- 
tor circularis F T N ad totum circulum, ideoque 
tempus quo Solis motus repraesentabitur per 
B T N erit idem ac tempus quo Sol a nodis 
recesserit motu medio repraesentato per F T l)'» 
sed dum Sol describit sectorem B T N, vero 
motu recedit a nodo sector? N T A, per dem. 
Prop. supcr. ergo sector F T N rj»pnesentat me- 
dium motum Solis a nodo, eot temporequo ver^s 
ejus a nodo motus repraBseotari debet per NT A, 
ergo medius motus est ad verum ut angulus 
T N ad angulum A T N, Ungentes autem ho- 
rum angulorum, sumendo T G pro radio^ sunt 
F Get B G,et F Gestad B G ut K T adK H 
ez natura drcuU et elHp^eos. 



(^) * Sinutgue h^jtts angnU tn octantibus est 
adradiumutKHad TK-^ T S. £z prin- 
dpiis trigonometricis, est sinus hujus anguli 
F T A qui est «quatio nodonim Lunae ad slnuni 
anguU T F G, qui in hoc casu est 45^^ (cujus 
«^ sinus estTAV^) utestFBad BT, 
sive omoes terminos quadrando; est quad. sinus 

T A * 
aequationis ad — — ut F B * ad BT' siTe toi- 

lendo fractionem, est quadr. siBfis cequationis 
quassitaead T A ^ut F B^ad 2 B T^ sedB T* 
= B G * + T G » et in octantibus est T G=: 
FG sive B G+ B Fcujus quad. est B G« + 
SBGX BF+BF«hincBT*=r2 BG* 

t2BGxDF + BF»et2BT* = 4BG» 
4BGXBF + 2BF^ cujus radiz quad- 
rata (negUgendo BF*)est2BG+BF = 
F G + B G : ergo tandero cikm sit quad. sinus 
aequationis quaesitaB ad T A * ut est F B * ad 
2 B T * ; radiccs quadratas omnium terminomm 
aumendo eat ^us sBquationis ad T A sive ad 
radittm ut est F B ad F G + B 6, sed est B F 
adFG + BOutKHadTK+TH, hinc 
tandem, sinus aequationis mazimaB est ad radium 
utKHadTK + TH. 

(^) * Sinus autem aguationis in loco quotis 
tdiof &c. Ut hoc commode demonstretur, hoc 
Lemma adhil>endum est. 
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A est ad smum maximinn, ut sinus summie angulorum F T N + A T N 
ad radium: hoc est (er^ ut sinus duplse distantis Solis a loco nodi medio 
(nempe 2 F T N) ad radium. 

Sckolium. 

** Si motus nodorum mediocris horarius in quadraturis sit 16'^ 16'^^ 
S7^ 42\ hoc est m anno toto sidereo 39*». 38'. r\ &(/". crit T H ad 
T K in subduplicatd ratione numeri 9,082764 ad nomenim 10,0827646) 
hoc est ut 18,6524761 ad 19,6524761. £t propterea T H ad H K ut 
18,6524761 ad 1. hoc est ut motus Solis in anno sidereo ad motum nodi 
medium 19«. 18'. 1". 23f'". 

<< At si motus medius nodorum Lunse in 20 annis Julianis sit 360°. 50'. 
15". sicut ex observationibus in theorifi Lunie adhibitb deducitur, motus 
medius nodorum in anno sidereo erit 19^ 20'. 31". 58'". Et T H erit 
ad H K ut ^^O*'. ad 19^ 20'. 31". 58'". hoc est ut 18,61214 ad 1. unde 



In dmilo (|uovis N K n M sumatur arcus 
N F ejus^e sidus F 6, ex oentro ducatur recta 
T B A qu» secet hunc sinum in B, dioo quod 
sinus summ» sngulorum F T N, A T N erit sd 
T G cosinum anguli assumpti F T N, utsumma 
linearum F G, B G, ad lineam B T* 

£x alter& parte puncti N sumatur arais N V 
s=: N A, ducatur T V et producstur F G qusi 




occunrat radio T V .in. X» ductoque rsdio F T 
eoque producto si opus tsst, ducantur, in ipsum 
perpendiculsres X x, V u. 

Liquet ex constructione, lineam B T esse 
^ualem iinese X T, lineam G X esse aequalem 
)ine«3 G> ide6que totam F X esse eequalem 
summ» linearum F G, B G ; liquet pariter li- 
neam V u esse sinum arcus F V qui est summa 
arcuum N F et N V sive N A, et propter urian- 
gula F X X, F T G similia, ob angulum F 



communem et rectos xetGestTFadTGut 

F X ad X X, et propter triangula similia u V T, 

x X Tesse Vu ad T V sive TF ut Xx ad T X 

sive B T; unde ex perturbato ordine sit V u ad 

TGutFXsiveFG+BGadBT;est 

j, „-, (FG + BG)TG 

ittqoe B T= ^ \^ ' 

£x ho6 Leounate facile probatur sinum aM|ua- 
tionis in quovis loco esse ad sinum squationis 
maxim» ut sinus summae angulorum F T N -(• 
A T N ad radium ; nam ex principiis trigono- 
metricis, est sinus eequationis quaesits ave sinus 
anguli F T B ad sinum anguli F (qui est T G 
cosinusnempe anguli FTN)ute8tBFadBT 

hoc«,»t«tBF«l(2^J^l-2II«per 

Vu 
Lemma; ducatur uterque consequens in jstq 

fiet sinus aequationis qusesits ad V u qui e6t sj- 
nus summ» angulorum FTN-l-ATNutBF 
adFG-f-B^sedex nota prsecedenti est B tf 
adBF-(-BGutKH ad TK + TH, et est 
KHadTK + THut sinus aequationis maxii 
mee ad radium ; hinc tandem, sinus squstionis 
cujusvis ad sinum summse angulorum F T^N -f 
A T N, ut sinus ttqtiationis maximaB ad radium. 
(ij * Erit THad TXin subduplicatd ralione, 
&c. £st T S ad S K ut motus Solis ad motum 
horarium nodi in quadraturis, hoc est, ut 360» 
ad 89«'. 38'. 7". 50"'. sive ut 9.0827646 ad 1, 
ergo componendo est T S ad T K ut 9.0827646 
ad 10.0827646. ergo T H media proportionalis 
inter T S et T K, est ad T K in subduplicatd 
ratione, &c. Keliqua hujus scholii simiiflbus 
calculis deducuntur, qui faciliores sunt quim ut 
plenius explicentur. 



56 PHILOSOPHIJE NATURALIS [De Mund. Syst. 

JBotus inediocris horarius nodorum in quadraturis evadet 16". 18"'. 4?8*^ 
El aequatio nodorum maxima in octantibus 1\ 29'. 57"," 



PROPOSITIO XXXIV. PROBLEMA XV. 

Invenire variationem Jioruriam inclinationis orbis Lunaris adplanum 

eclipticce, 

Designent A et a syzygiBs; Q et q quadraturas; N et n nodos; P 
locum Lunffi in orbe suo; p vestigium loci iilius in plano eclipticffi, et 
m T 1 motum momentaneum nodorum ut supra. Et si ad lineam T m 



m i 




demittaturpeipendiculum P G, p G et producatur ea donec occurrat 
T 1 m g, et jungatur etiam P g: erit angulus P G p inclinatio orbis 
lunaris ad planum eclipticae, ubi Luna versatur in P; et angulus P g p 
inclinatio ejusdem post momentum temporis completum ; ideoque angulus 
P P g variatio momentanea inclinationis. (°») Est autem hic angulus 



iS^' ^*' ''«i^ angulut GPg ad angulum. 
In tnangulo P G g. sinus anguli G P g est ad 
Iineam G g, ut sinus anguU P G g ad P G (sive 
^ tr, nam P g et P G quam minimum differunt) 
« vero P G assumatur pro radio, sinus anguli 
l* br g est P p, ergo sinus anguli G P ir est ad 
GgutPpadPG. ^ g«siaa 

In triangulo G T g> est G g ad sinum anguli 



G T g ut Tg sJve T G ipsi proxime «qualis ad 
anum anguli recti in G qui est radius pro quo 
P G bic assumitur; ergo ex lequo, sinus anguli 
G P g est ad sinum anguli G T g ut T G ad 
PGetPpadPG conjunctim, et qui/r sinus 
parvorum angulorum sunt ut ipsi anguli, est 
angulut GPgad anguluTn, &c. 
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G P g ad angulum GTgutTGadPGetPp adPG conjunctim. 
Et propterea si pro moraento temporis substituatur hora ; cum angulus 
G T g (per Prop. XXX.) sit ad angulum 33". 10'". 33^ ut I T X P G 
X A Z ad A T cub. erit angulus G P g (seu inclinationis horariae varia- 

tio) ad angulum 33". 10"'. 3^ ut I T X A Z X T G X I^ ad A T 
© PG 

cub. Q. e. i. 

"Haec ita se habent ex hypothesi quod Luna in orbe circulari unifor- 
miter gyratur. Quod si orbis ille ellipticus sit, motus mediocris nodorum 
minuetur in ratione axis minoris ad axem majorem; uti supra expositum 
est {^) £t in eadem ratione minuetur etiam indinationis variatio. 

CoroL 1. Si ad N n erigatur perpendiculum T F, sitque p M motus 
horarius Lunas in plano eclipticae ; et perpendicula p K, M k in Q T 
demissa et utrinque producta occurrant T F in H et h : (^) erit I T ad 
AT ut K k ad M p, et TG ad H p ut TZ ad A T, ideoque IT x T G 

sequale \v' * , hoc est, aequale areae H p M h ductae in ra- 

Mp 

T Z 

tionem : et propterea inclinationis variatio horaria ad 33". 10'". 33**. 

Mp 

ut H p M h ducta inAZxT^xZj?adA T cub. 
^ Mp PG 

Corol. 2. Ideoque si Terra et nodi singulis horis completis retrahe- 

rentur a locis suis novis, et in loca priora in instanti semper reducerentur, 

ut situs eorum, per mensem integrum periodicum, datus maneret; tota 



{^) * Etin e&dem ralione minuetur etiam th- 
dvnaiionis variatio. Ex Propositionis demon- 
■tratione liquet quod-yariatio inclinationis est ad 




motum nodorum ui P p ad P G (siTe ut nnus 
inclinationisplani ad radium) et ut PG ad TG ; 
Bumatur n in ellipd ad eamdem distantiam a 



nodo ac P in circulo, ratio P G ad T G eadem 
erit ac radio n rad T r, per oonstnictionem ciua 
autem hic agatur de quantitate mediocri, suma- 
tur eamdem esse plani inclinationem »ve agatur 
de plano elUptico sive de plano circulari ; ergo 
Tariatio inclinationis erit semper ut motus nodo- 
rum si^e agatur de plano eliiptico sive de plano 
drculari ; sed motus nodorum mediocris in orbe 
.circulari est ad ejus motum in orbe elliptico ut 
axis major ad minorem per Cor. Prop. XXXI« 

In eadem etiam ratione minuetur indinationis 
Tariatio. 

n '^EriHTadATutXkadMp. Est, 
ex natur& circuli, ordinata p K cui aequalis est 
I T ad radiiun A T, ut fluxio abscissae K k ad 
fluxionem arcib Mp, et T G ad H put TZad 
A Tf producatur H p K ita ut occurrat Hnea 
N n in D, propter parallelas, HD, AT et HT, 
A Z per constructionem, est D T ad H D ut 
T Z ad A T, est pariter eamdem ob rationem 
D G ad p D ut T Z ad A T, quare sumendo 
difierentiam terminorum duarum priorum ratio- 
num utriusque rationis ett T G ad Hp ut T Z 
adA T. 
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inclinatioms variatio tempore mensis ilKus foret ad 3S^ lO^". SS^, (p) ut 
aggiegatum omnium arearum H p M h, in revolutioDe puncti p genitarum, 
et sub signis propriis 4. et — conjunctarum, ductum in A Z X T Z X 




^-P ad M p X A T cub. (**) id est, ut circulus totus Q A q a ductus in 
A Z X T Z X ^ ad M p X A T cub. (') hoc est, ut circumferentia 
Q A q a ducta inAZxTZx^adSMpxAT quad. 



(') * ITt aggregatum omfdum arearum H p 
M h tub signis propriis $or\junctarum ccilicet 
prout linea M H sumitur in eamdem partem ac 
linea M K aut in partem oppositam; priore «astt 
area H p M h signo affirmatiyo est 
afficienda, posteriore negativo. 

(*) • Jd ett, ut cvrculxu ioiut 
Q A q a, &c Liquet ex ipsa coiu 
atructione^ quod dum punctum p 
movctur ab F usque ad q, are» 
H p M H constituunt aream posi- 
tivam FAnqrfTF, dum ex q 
•d f procedit. are» H p M h consti* 
f uunt aream negativam q r f, quae ex 
priori detracta relinqult semi-drcu- 
lum F n f. 
• Quod dum puoctnm p procedit ex 
f ad Q, are» H p M h effidunt aream poutiyam 
faNQRFTfet dum ex Q ad F procedit, 
efficiunt aream negativam Q R F quae ex priori 
detracta relinquit semi-circulum f N F. 



Itaque omnes arete H p M h sub signis pro- 
priis conjunctae efflciunt circulum totum Q A qa« 

Cteterum observandum variatioiiem indina- 
tionis esie poeitivam aut n^tivam, hoc «it 




crcicere aut decreccere secundum signa quanti- 
tatis A Z X T Z de quibui in Corol. proximo 
dicemus. 
(') * Ut drculus totu$ Q.Aqa dudu» inAZ 
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Corol. 3. Proinde in dato npdorum situ, variatio mediocris faorariq, 
ez qua per mensem uniformiter continuata variatio illa menstrua generari 

posset, est ad 33''. 10'". 33^ ut A Z X T Z X ?^ ad 2 A T q sive ut 

P p X ^ ^ ^ ^— ad P G X 4 A T, id est (citm P p sit ad P G ut si- 

nns inclinationis preedictae ad radimn, et tz — —^— sit ad 4 A T (•) ut 

ij A T 



X T Z X ^ «d M p X A T cub. Si in 

liac ratione loco circuli Q A q a, ponatur ejus 

▼dor qui est cifcumferentia Q A q a duct& in 

A T 
dimidlum radii seu in — ^ , haBO ratio licet, cir- 

cumferentia QAqaX^XAZXTZX 

pi ad M p X A T cub. Multiplicetur uter- 

que tenninus per 2. et dlyidatur per A T^ non 
mutabitur ratio et fiet tU circumfirentia Q.Aqa 

ductainJZX TZXj^odMpXJTgu. 

(') Ut sinus dupiicati angidu £x trigono- 
metriee elementis sinus duplicati angull A T n 
siTe A T N, cujus sinus est A Z et cosinus T Z, 
^ 2AZXTZ AZXTZ 

ett j^ iiye j^T ' 

Qjuando autem duplum anguli A T N cxcedit 
aemi-circuhmii siye quando angulus A T N «st 
xectus, Hgnum sinus dupli anguli A T N, fit 
negativum ei positivo ; quando angulus A T N 
excedit ISC. signum sinus ejus dupli iterum 
fit positivus, sicque deinceps. 

Positivum autem signum designat aogulwn 
planum per yariationem minui, negativum yerd 
signum eum angulum augeri significat, ita ut 
angulus miuuatur dum nodus N recedit ex con- 
junctione A ad quadraturam ultimam Q, crescit 
yeiodum nodus a quadr^tura Q ab oppositiouem 
a movetur, iterum minuitur dum ab oppositione 
ad primam quadraturam q tendit, et denique 
augctur dum a quadratur» q ad conjunctionem 
A redit; ita ut incliDatiouis angulus sit minimus 
ciim nodi in quadraturis Q et q ven^mtur, roaxi- 
mus yero cilm nodi sunt in syiygiis A et a ; qu« 
l^ ab astronomis est observata, sed pauld accu- 
ratius ostendendiun id sequi reveri ez hiic Fro- 
positione* 

Sit nodus N ubivis inter conjunctionem A et 
ultimam quadraturam Q, tiuctaque F T f per. 
pendiculari in lineam nodorum, dum Luna mO' 
yebitur ex N ad F inclinationis variatio dasigna- 
bitur per aream N A F T h, cumque Luna* 
tum versetur inter nodum et remotiorem quadra- 
turam, motus nodi erit regressivus, ideoque ci^m 
linea T T fiat semper remotior a Luna qudra 
linea N T (puuctum Y quod hic exaratum non 
est designat novum locuth in quem nodus ad- 
wendens Lupae movetur) incUnationis Lunie 

Vot. in. Paes II. E 



angulus ad lineam T T rektus minc»- erit quam 
si ad T N referretur, area ergo N A F T h de- 
ngnabit imminutionem anguli indinat. dum 
pergit Luna ab N ad F. 

Dum Luna movetur ab F ad q pergit quidem 
ut priua nodus in antecedentia, sed productd 
linea Y T, ejus productio erit vicinior Lunee in 
area F q existcnti quam productio lineae N T, 
ide6que inclinationis Lunae angulus ad produc- 
tionem lineae T T relatus major erit qudm si ad 
lineam T n refeixetur, sed hoc in casu area F R q 
designat inclinatiom's variationem, ergo- area 
F A q designat incrementum anguli inclinadonis. 

Dum Luna ab n ad f movetur, motus nodi fit 
regressivus et ex N iu T migrat, et linc» T T 
productio remotior est a Luni in are& n f ver- 
■ante quam productio Ijne» N T, ideo angulus 
inclinationis minor erit quam si, ad lineam T n 
referretur ; ea vero yviationis mutatio designatur 
per aream H n a f qu» ideo imminutionem an- 
guU tncUaationis designat. 

Ab f ad Q crescit quidem inclinationis an- 
gulusi, quia refertur ad lineam T T; totum 
itaque illud variationis incrementum designatur 
per aream Q f r; sed a Q ad n, cum motus nodi 
fiat progressivus, referaturque indinationis an- 
gulus ad T I, minuitur is angulus, totaque im- 
minutio designatiu* per aream N h r Q. 

Resumantur haec omnia, deprehenditur inunt- 
nutionem anguU incUnationis exprimi per areas 
N A Fh, quHR, Hn a f et NhrQ, quarum 
prima et ultima efficiunt Q A F T r, du» medisB 
aream q a f F R. 

Totum vero incrementum anguU incUnationis 
exprimitur per areas F R q et Q f r, quarum ha^o 
detracta ex area Q A F T r reUnquit semi-dmi- 
lum Q A F f, prior detracta ex are» q a f T R 
reUnquit semi-drculum q a f F ideoque circulus 
totus Q A q a designat imminutionem anguU 
indinationis ci^m nodua vertttur in quovis puncto 
N quadrantis A Q. 

01 hatc ratiocinia appUcentur ad figuram New- 
tonianam ubi nodus N est in quadrante Q a, c;( 
iis deprehendetur circulum Q A q a designare 
incrementum anguli indinationis. 

Si nodus in quadrante a q versetur ; omnia 
eodem modo procedent ac in primo casu, mutads 
solummodo litteris majuscuHs in minores, ide^- ' 
que etiam ostendetur circiiluui Q A q a immi^ 
nutionem anguU incUnationis designare; et pari- 
ter ubi nodus erit in quadraote q A casus hic ad 
secundum referri poterit, minuitur ergo incUnatio 
dum nodus procedit ab A ad Q» tumque est 
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sinns dnplicati anguli A T n ad radium quadraplicatum) ut inclinationis 
ejusdem sinus ductus in sinum duplicatae distantias nodorum a Sole, ad 
quadruplum quadratum radii. 

CaroL 4. Quoniam inclinationis horaria variatio, ubi nodi in quadra- 
turis versantur, est (per hanc Propositionem) ad angulum 33". 10"'. SS\ 

ut IT X AZ X TG X ^ad ATcub. (*) id est, utl^Jl^xLP 

ad 2 A T ; hoc est, ut cinus duplicatae distantiae Lunae a quadraturis 

P n .' ... 

ductis in — E ad radium duplicatum : summa omnium variationum hora- 

PG 
riarum, quo tempore Luna in hoc situ nodorum transit a quadratura ad 
cyzygiam (id est, spado horaram 1 77^^) erit ad summam totidem angulo- 
rum 33^'. 10'". 33'^., seu 5878% ut summa omnium sinuum duplicata& 

distantiae Lunae a quadraturis ducta in —E^ ad summam totidem diame-^ 

P G 

P n 
troram; (") hoc est, ut diameter ducta in —S^ ad circumferentiam ; id est, 

si inclinatio sit 5^. 1'., ut 7 X -nfiftW ^ 22, seu 278 ad 10000. Proin- 
deque variatio tota, ex summa omnium librariarum variationum tempore 
prsedicto conflata, est 163", seu 2\ 43". 

miniina, siquidem inde crescere iJcipit usque ad area tota s=y*, facti autem y sss l, erit area 

a, ubi est maxima, siquidem inde decrescit usqne illa ubi Luna peigit a quadraturi ad syiygiaro, 

ad q, ubi iterum est minima, indeque crescit aequalis quadrato radii. Nunc vero ut balwatur 

usque ad A ubi itenim maxima est sumroa totidem diametrorum multiplicandus est 

C) • Id est. Ubi nodi versantur in quadra- q»fdrans circuli per totam diametrum. Hinc si 

tun^ recta N n coincidit cum Q q. ideiSque »dms dicatur r, penpherui p, ent summa omm- 

berpendicularis A E, abit in radium A T. Quard ^»"». """"™ duplicate distanu» Lun« a quadm- 

'^ '^ p p tuns, quo tempore Luna transit a quadritur& ad 

ITXAZXTGX p-7; est ad A T cub. ut syzygiam ad summaoi totidem diametrorum ut 

ITXATXTGX,?^«lATcub. sM ' » «» ^4^. "'4 „t 2 r «1 p, boc «, nt dU- 

p '" ^ meter ad cireumferentiam. 

ut I T X T G X -s--, ad A T * ac dividendo ^ aiUem inclinatio sU 5«'. 1'. Eiit sinus P p, 

^ ^ fauic inclinationi respondens, ad radium P G> ut 

nM> 1 A T ..f 1 T \^ TG Pp ^ j o A T 874 ad 10000, (ex vulgaribus sinuum tabulis). 

per§AT,utlTX|-^Xp^«d2AT. e^ autem diaroeter ad peripberiam ut 7. ad 22. 

n 12L * £^oc est ut diameier. Sit T I vel M^"^ *»*"""* omnium sinuum dupU»t« distan. 

p K as y. radius Q T a 1, erit T K s= tj» Lun« a quadraturis ducU in ^ est ad 
V *.— yy»"n*t««^circuli, et TKs= TG ^^ 

quia in hoc casu recu n N coincidit cum Q, q, summam toCidem diametionun ut 7 X ■ 

cikm oempe Rodi Tersentur in quadraiuris; ac 10000 

proindd sinus duplicat» distanti» Lun« a quad- c^ S2. Facile autem percipitur quod nodo ex* 

. . , I T X T <7 istente in quadraturadum Luna a quadratura ad 

ratuns, id est ——-—-— — =s2yX 'V^A~~y*« conjunctionem vadit, angulus inclinationis minu- 

Jam ut obtineatur elementum are« qu« wmpo- >*"«■. .quod tantumdem augetur, dum a conjune- 

nitur ex omnibus sinubus distanti» duplicai», ^°"« *<* pnmam quadraturam movetur, mmuitur 

^.,1.. i;^ . j , _, . . .,,. ^ ^^ yz ^- Tursum dum ad opposittonem vadit, augeturque 

n^ SlZ^f ^*"*"?^^^ itemm dum ad ultimam quadmtuLi r^t. ito 

per dementum arcib arculi, hoc est, per «>B^pensatis incrementis et decrementis ut nuU. 

^i ,1 wM babetur elemcntum ares^ua- s«i>sibiiis supersit indinationis mutatio, quAteoiii 

y 1 — y^ sdlicet nodtts rever& immotus in puncto Q, sup- 

sit« == 2 y d 7« amop^ae fluestibus, prodit ponitUKi 
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PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA XVI. 

Dato tempore invenire incUnatumem orbis lunaris adplanum ecliptica. 

Sit A D sinus inclinationis maximae, et A B sinus inclinationis mininue. 
Bisecetur B D in C, et centro C, intervallo B C describatur circulus 
B G D. In A C capiatur C E in ea ratione ad E B (}uam £ B habet 
ad 2 B A : et si dato tempore constituatur angulus A E G aequalis dupli- 
catae distantiae nodorum a quadraturis, et ad A D demittatur perpendiculum 
G H : erit A H sinus inclinationis quaesitae. 

Nam G E q «quale estGHq+ HEq = (*)BHD + HEq = 
HBD + HEq — BHq = HBD + BEq — 2BHxBE = 




BEq + 2ECx BH = 2ECxAB + 2ECxBH = 2EC 

X A H. Ideoque cum 2 E C detur, est G E q ut A H. Designet jam 
A E g duplicatam distantiam nodorum a quadraturis post datum aliquod 
momentum temporis completum, et arcus G g ob datum angulum G E g 
erit ut distantia G E. (^) Est autem H h ad G g ut G H ad G C, et 
propterea H h est ut contentum G H X G g, seu G H X G E ; id est ut 

^J^ X G E q seu 9^ X A H, id est, ut A H et sinus anguli A E G 
G E G E 

conjunctim. Igitur si A H in casu aliquo sit sinus inclinatidnis, aiigebitur 

ea iisdem incrementis cum sinu inclinationis, per Corol. 3. Propositionis 

superioris, et propterea sinui illi eequalis semper manebif. (') Sed A H» 

ubi punctum G incidit in punctum alterutrum B vel D, huic sinui asqyalis 

est, et propterea eidem semper aequalis manet. Q. e. d. 

In hac demonstratione supposui angulimi B E G, qui est duplicata 



n»=rSJ72)+ir£ff. (Prop. V. Lib. £ B« s 2 £ C X B A; quare B £q + 2 £ C 

II. Elem.) srHBD+H£q— BHq X BH » 2 £ C X A B + 3 £ C X B H. 

(per Prop. III. Lib. II. Elein.) z= H B D + /yx . r^ «„^ TThnA r. /-Por «•f„r.rr, 

B£q-9BHXBE (Prop. Vil. «iusde^ . Q * ^*^ ««**^ ^* «* ^ ^' ^^^^ "^*""^ 

Lib.)=BEq + 2£CXBH(obBD=: °'<^"> 

S £ C + 2 B £). £8t autem (per oonatr.) (*) Sed A H. (t^er ooastr.) 

£ 2 
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•distantia nodonun a quadraturis, uniformiter augeri. Nam omnes inae- 
qualitatum minutias expendere non vacat. Concipe jam angulum B £ G 
rectum esse, et in hoc casu G g esse augmentum borarium duplse distantiaei 
nodorum et Solis ab invicem, et inclinationis variatio boraria in eodem 
casu (per Corol. 3. Prop. novissimae) erit ad 33''. 10'". 33*\ (■) ut con- 
tentivn sub inclinationis sinu A H et sinu anguli recti B E G, qui est 
duplicata distantia nodorum a Sole, ad quadruplum quadratum radii; id 
est, ut mediocris inclinationis sinus A H ad radium quadruplicatum ; hoc 




est (cum inclinatio illa mediocris sit quasi 5^*8'^) ut ejus sinus 896 ad 
radium quadruplicatum 40000, sive ut 224 ad 10000. Est autem variatio 
tota, sinuum differentise B D respondens, ad variationem illam horariam 
(**) ut diameter B D ad arcum G g ; id est, ut diameter B D ad semi- 
circumferentiam B G D et tempus borarum 2079^^ quo nodus pergit a 
quadraturis ad syzygias, ad boram unam conjunctim; boc est, ut 7 ad 11 
et 2079-^ ad 1. Quare si rationes omnes conjungantur, fiet variatio tota 
B D ad 33". 10'". 33^ ut 224 X 7 X2079/xy ad 110000, id est, ut 29645 
ad 1000, et inde variatio illa B D prodibit 16', 23^". 

Hsec est inclinationis variatio maxima quatenus locus Lunse in orbe 
suo non consideratur. Nam inclinatio, si nodi in syzygiis versantur, 
(^) nil mutatur ex vario situ Lunse. At si nodi in quadi^aituris consistunt, 

(*) * Ut eontentum tub indinationis sinu A H, turi ad syzygiam ad unam horam, lU senn-ctr- 

et sinu anguli retti B E G, hoc eat, ut conteDtum cunifetentia B 6 D ad G g, est ergo G g s: 

sub mediocris inclinationis sinu A H (quia in B G D X 1 ^ :j«x««« „-,: *:J *^*- ^ j 

hoccasu AH==AC)et«dioad7««rfr«;rf««. g079-L^ ' ide6que variatio totar est ad ra- 

quadratumraduiidest, ut mediocris inclinatio- riationem hoiariam in octandbua ut B D ad 

nis finus A H, ad radkum quadrufdu:atum. B G D X 1 »» v*.»,«uuu, «» j^ j^ » 

(*) * Ut diameter B D ad arcum G g. Nam, so7Q_ 7nr" siveut B D ad B G D et 2079JL* 

in hac constructione, varlatio tota sinuum differ- TTi . ^ 

enda» B D respondeoK per diametnim B D «z- «* 1»» comunctim. 

pnmitur, et H h est mcrementum smus inclin». (") * M/ mutatur ett vario siiu Luna, Nam 

tionis tempore quod per G g designatur, sive ex demonstratione Prop. XXXIV. inclinatiDnis 

boraj tempore; aed ubi punctum H cadit in ▼«iatio horaria estadangulum 33". KT'. 33*^ 

centro C, et punctum G in medio ■emi^jiwuU, «tlTXAZxTGX^adATcub. 

tunc est G g =s H h ; erjgo, est diameter B D ^ ^ P G 

ad arcum O g ut variauo tota ad variationem wd nodis versaotibus in syzygiis fit A Z =s o 

horariam in octantibus; sed ut sunt 307^ quantitas ITXAZVTGX^ 

hoi» quK cffluunt dum nodus pergit a quadra- ^ qu»»»»» xx^A^^^xwp^p^ 
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inclinatio mihor est ubi Luna versatur in syzygiis, quam ubi ea versatur 
in quadraturis, excessii 2'. 43''. ; uti in Propositionis superioris Coroliario 
quarto indicavimus. Et hujus excessus dimidio 1'. 21i". variatio tota 
mediocris B D in quadraturis kinaribus diminuta fit 15'. 2"., in ipsius 
autem syzygiis aucta fit 1 7'. 43". Si Luna igitur in syzygiis constituatur, 
variatio tota in transitu nodorum a quadraturis ad syzygias erit 1 7'. 45". : 
ideoque si inclinatio, ubi nodi in syzygiis versantur, sit 5*^. 1 7'. 20". ; 
eadem, ubi nodi sunt in quadraturis, et Luna in syzygiis, erit 4^. 59'. 35". 
Atque haec ita se habere confirmatur ex observationibus. 

Si jam desideretur orbis inclinatio illa, (^) ubi Luna in syzygiis et nodi 
ubivis versantur; fiat A B ad A D ut sinus graduum 4. 59'. 35". ad 
sinum graduum 5. 17'. 20"., et capiatur angulus A E G aequalis duplicatae 
distantiss nodorum a quadraturis ; et erit A H sinus inclinationis qusesitae. 
(®) Huic orbis inclinationi sequalis est ejusdem iiiclinatio, ubi Luna distat 
90*^. a nodis. In aliis Lunse locis inaequalitas menstrua, quam inclinatio- 
nis variatio admittit, (0 in calculo latitudinis Lunae compensatur, ct quo- 



fit etiam o» evanescit itaque hoc in casu horaria 
variatio, ide6que in varlo situ Lunae non mutatur 
ejus orbit» inclinatio. £t quidem idem citra 
calculum patet ex ipsa rei natur^ nam versanti- 
bus in syzygiis, sive Sole existente in linea nodo. 
rum, Sol est in eo planoin quo jacet linea nodo- 
rum, sed linea nodorum est in plano orbitae lu» 
naris, ergo Sol in fpsa orbita lunari product^ 
positus censeri potest, ac per consequens qualis- 
cumque sit ejus actio in Lunam, ipsam ex plano 
utrique communi neutiquam dimovebit. 

(') * (Ibi Luna in tj/xMfgUs et nodi ubivis ver- 
$aniuT, Nam dum Luna ab un& syzyjria ad 
eamdem syzygiam redit, tota variatio menstrua 

est ad 83". 10"'. 33»\ utAZXTZX^ 

ad 2 A T q, sive ut ex Cor« 8. Prop. praece- 
dentis constat ut inclinationis sinus ductus in 
sinum duplicatsB distantiie nodi a Sole ad quad- 
rupfaim quadratum radii, sed per hujus Probl. 
constructionem in e& ratione est A ti, si modo 
A B sit ut «nus minimae inclinationis et A D 
sinus maximae, sed 4*'. 59^. 85"'. est minimus 
inclinationis angulus ubi Luna est in syzygiis et 
5**. 17'. SO". 6st mazimus. Ergo Mt A B ad 
A D ut tiims graduum 4«'. 59'. 35 ., &c 

(*) Huic orbis mdinationi aqualis est e^usdem 
inelinatio, ubi Luna distat. 90'*^. a nodis. Mi- 
nima incUnatio ubi Luna distat 90*^ a nodis est 
ufai nodi sunt in quadraturis, nonagesimus autem 
a nodts gradus incidit in ipsam syzygiam, itaqvje 
minima inclinatio eadem est ac in praecedenti 
casn ; maxima vero inclinatio est ciim nodi sunt 
in ipsis syzygiis, et nonagesimus a nodis gradus 
tnnc quidem inddit in quadraturas, sed tunc 
indiiiatto nihil mutatur ez vario situ Lunae, ita- 
qpie cadMB est, aive Luna in syzygiis ilve in 

E 



quadraturis versetur, eadem ergo est iterum 
maxima inclinatio ac in casu praecedenti, ideoque 
in hoc casu A B et A D eadem assumenda sunt 
ac in casu praecedenti : reliquum ratiocinium hic 
etiam adplicatur, nam quamvis tempus reditus 
LunsB ad nonagesimum a nodo gradum brevior 
sit tempore cjus reditus ad syzygiam sive mense 
synodico, siquidem mense periodico etiam bre- 
vior est, tamen hic casus ad fictionem CoroUarii 
secundi magis accedit, in quo nempe supponitur 
nodum toto mense sensibilem viam non esse 
emensum, quod quidem accuratius dicetur si 
assumatur reditus Lunae ad eumdem situm re- 
spectu nodi ; hic ergo eadem constructio ac prior 
potiori jure erit adhibenda. 

(9 * In ccdculo latitudifds compensatur, et quo» 
dammodo toUitur per ineequalitatem menstruam 
motus nodorum, Calculus latitudinis £t, posit^ 
inclinatione orbits lunaris ad planum ecUptic», 




et assumpt& distantiA Lun» a nodo ; hfnc lati* 
tudo Lun« obtinetur, quae crescit a nodo ad 
gradum a nodo nonagesimum, inde decrescit 
aocedendo ad aUerum aodum, &c Frocedat 
3 



6* PHILOSOPHI^ NATURALIS [De Mund. Syst. 

dammodo tollitur per insequalitatem menstruam motus nodorum (ut supra 
diximus) ideoque in calculo latitudinis illius negligi potest. 



(*) Scholitm. 



crgo Luna a nodo N ad punctum F 90*'. a nodo 
dfssitum, motus medius nodi est major motu 
vero, loto eo intervallo, ut ftuperius (ad Prop. 
XXXII.) ostcnsum est, ergo assumpta mediocri 
djsuntia a nodo qua ▼er& m^r est, et mediocri 
inclinatione qu« conTenit illi men&i» latitudo 




major invenietur quim' deboisset ; tedquoniam 

in casu istius figura» minuitur angulus inclina- 

tionis dum Luna moveturab N in F, et is an. 

gulus ad mediocrem imminutionem tunc pervenit 

cOm Luna est in F circiter, quia area N F h est 

ferd semi-circulo sequalis, hinc inclinatio orbit» 

angulum majorem efficit qu^m is qui per incli- 

.nationem mediocrem supponitur, unde latitudo 

▼era major evadit quilm ea quae propter medio« 

crem inclinationem orbiue obtinetur : hinc ex eo 

quod nodi motiis mediocris loco motus veri assu- 

mitur, invenitur latitudo major vera, sed ex co 

quod inclinatio mediocris assumitur loco verae, 

invenitur latitudo minor vera ; inicqualitates 

itaque menstnue, quas variatio inclinationis et 

motus nodorum admittunt, sese mutuo compcn- 

sant in calculo latitudinis. Caeteri casus eamdem 

oompensationem suppeditant, v. gr. dum Luna 

ex F in q movefur, motus verus nodi est minor 

motu vero, hinc Luna estrevenl remotior a nodo 

quim statuitur per motum medium nodi, idcdque 

latitudo major supponitur qu4m est (qi|ia in se- 

cundo quadrante a nodo qu6 propior cst I^una 

a nodo aacendente N, ideoque eo remotior a 

descendente n, eo ejus latitudo est major) sed 

ciim orbita Lunas habuertt in F inclinationem 

mediocrem, augetur is angulus dum movctur 

Luna ab F ad q, ide6que assumendo eam incli- 

. nationem mediocrem, minor obtinetur latitudo 

quam rever& est, crgo, propter inoequalitatem 

motiks nodi, latitudo quae ex motu nodi mcdiocri 

habetur, est major vera, latitudo quie obtinetur 

ex inclinatione mediocri est minor ver4, compen- 

santur eri^.o errores, &c. 

(•) • Scholium. Scholio hoc tradit Newtonus 
rationes quibus qu«dam ex «quationibus luuar. 
ribus ad calculos revocari poasint, sed dolendum 



est illum non aperuis5e viaB quibus usiis est ad 
eas concinnandas : defectum hunc utcumque 
reparare sumus conati, et methodos aperuimus 
quibus ex gravitatis theoria cas «quationes de- 
ducere liceat ; quantum fieri potuit iisdem usi 
sumus metbodis quas Newtono familiares fuisse 
constat, et ad ejus solutiones proxime nos acces* 
sisse percipient viri docti ciim paucis duntaxat 
secundis ab ipsius numeris disccdat calculus 
noster, et cjus consequcntiae planae sint similes 
iis quas ex suis Principiis Newtonus derivavit; 
utnim aliis methodis rcs felicius absolvi potueri^ 
Tiderint doctiorcs ; speramus tamen hos calculosy 
ut legitimis principiis nixos, lectoribus nostria 
giatos fore, et forte eos juvare ut mdius quid 
excogitent: caeterum hoc scholium in quiiuiue 
paragraphos commode distribui potest ; in primo 
Newtonus indicat calculum ej«s aequationk Lu- 
nie, quas aequatio soUris prima dicitur : in se- 
cundo, tradit aequationes solares motiks nodorum 
et apogaei Lunae; in tertio illam aequationis 
solaris correctionem tradit quae ab excentridute 
orbitft luoaris pendet; in quarto aliam adhuc 
corrcctionem aequationis solaris addit, quae nempe 
oritur ex inclinatione orbitae lunaris ad phuium 
■eclipticae ; in quinto denique agit de aequationi- 
bus motCis Lunae et cjus apogni, quae pendent ez 
situ apogaei Lunae respectu Solis. 

Ut autera haec omnia et potiAsimum ea qu» 
aequationem solarem Luiu» spectant, et qii« 
primo, tertio et quarto paragrapho a Newtono 
indicantvr, meliiis inteliigantur, totum eum cal- 
culum gualis ex theori& gravitatis instituendus 
nobis videbatur, uno tenore tradendum cen^ui- 
mus. 

De incremenio motiU medii Luna, et ejus €Bqua- 
tione annuil, '« Sotts actione jiefuientibust pru 
mum m hyjtothed orbem Lunee esse circularem^ 
postea in ht/pothesi orbem Lunee esse eliipticum. 
Denique in orbe lunari ad eclipticam tnc/i- 



THEOR. L 

Corpus P revolvatur in circulo A D B C circa 
corpus T a quo retineatur per vim decrescentem 
secundiim quadrata distantiarum ; acccdat autem 
vis quoedam oonstans quie retrahat perpetuo 
corpus P a corpore ccntrali T, sed quse sit cxigua 
respectu vis ejus corporis T ; et describatur cir- 
culus a d b c ih tali distantia ut residuum vis 
quam exerccret corpus T in ca distantia (detracta 
ea vi cxtranea) sit ad vim qua corpus P revolve- 
batur in circulo A D B C invers^ ut cubi radio- 
rum T p, T P ; dico, quod propter illam vim 
extraneam fiet ut corpus P circa circulum a d b c 
cisciUetur, nunc citnl«nunc ultra delatum, parum 
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ab iUo diacedens, iu ut ijus motus aasumi pos- 
•it quasi fieret in eo drculo. 

Nam fingatur eara vim extraneam non esse 
constantem, sed talem ut, post discessum corpo- 
ria P a circulo A D B C propter ejus vis extra- 
ne« acdonem, residuum vis quam exercet corpus 
T in distanti& ad quam abit corpus F (detractli 
eA vi extnnea) sit semper inversd ut cubi dis- 
tantiarum, eveniet ut (per Ph>p. IX. Lib. I. 
frindp.) corpus P spiralem logarithmicam de- 
acribat, in qui angulus curvas cum radio ad cur- 
iram ducto aemper manet idem ; verilkm quooiam 
ab initio vis illa extranea fuit constana, liquet 
guod priusquam corpus P cii^lum a d b c atti- 
gerit, ea vis plus imminuebat vim centralem quam 
tit decrescat secundilm cubos distantiarum auc- 
tarum, ide6que quod anguli curva» cum radio ad 
curvam ducto aemper crescere debuerunt, sed 
incremento perpetuo minore quo magis accedit 
Yirium decrescentium ntio ad rationem tnvenam 



alA 




eubi distantiarum; perveniet ergo corpus P ad 
circulum a d b c, et angulus curvae' cum radio, 
qoando P erit in drculo a d b c, erit recto major, 
quia aeroper crevit ia angulua a temporequo cor- 
pua P^irculum A D B C desoribebat in quo 
angulus radii cum curvl^ rectus 6st; ideo P ultra 
drcuium a d b c perget ; ciim autem P ultra 
drq^lum a d b c pervenerit, detractio vis con. 
•tantTs vim centralem minus minuet quam se^ 
cundum cubum distantiarum ; itaque angulus 
curva» cum radio minor fiet quim ai logarithmica 
apiralis describeretur, et tandem reducetur ad 
angulum rectum ultra circulum a d b c, inde 
Tero curva cum radio faciet angulum acutum, 
pam vis centralis illic major est quam ut circulus 
deacribi possit, quod sic demonstrari potest ; area» 
aaqualibus temporibus descriptaTdurante toto hoc 
corporis P motu sunt ubique aequales, quoniam 
vires ad centrum T constanter diriguntur (ex 
Hyp.) ideoque in eo loco ultra drculum a d b c 
in quo aogulus curvae cum radio fit rectos, arcus 
dato tempore descriptus foret ipsa basis areae de- 
acriptae cijus altitudo est distantia a centro seu 
ipse radius, et is arcus debet esse ad arcum qui 
eodem tempore descriptus fuiarat a corpore P a 

£ 



in drculo A D B C moveri perseveraaset, nulla- 
que vis extranea accessiaset invers^ ut radii ; 
sagittaa autem eorum arcuum (quae sunt semper 
ut quadrata arcuum diTisa per radios) forent 
inverse ut cubi radiorum, sed vis centralis ultra 
circuium a d b c, minus decrcscit qudm secun. 
dom cubum distantiarum» ergo sigitta aicib 
descripti ouas est ejus vis centralis efiectus, major 
est sagilta quae foret secundum rationem inver. 
sam cubi distantiarum, ergo ea sagitta quae per 
vim centralem producttur, major est illd qua 
obtineretiur si drculus in eo loco describeretur ; 
ergo corpus P a Ungente magis discedit versus 
centrum qudm si drculum describeret, ergo ejua 
via acutum anguliui cum radio eflScere indpit, 
sicque accedit iterum ad circulum a d b c angulia 
curvae cum radio perpetuo decreacentibus ; ciim 
autem infra eom drculum transiverit augulus 
quem ificit curva cum radio, iterum augetur, 
donec is angulus rectus evadat, inde vero fiet 
obtusus quia vis centralis ilUc minor est quam ut 
oorpus P in circulo moveri pergat; redit ergo 
corpus P versus circulum a d b c idque perpetua 
oscillatione^ ut liquet ex collatione motOs quem 
haberet in logarithmic& spirali cum hoc motu : 
sed quo minor est vis illa data quae ex centraii 
detrsibitur, eo illae altemae oscillationes minus a 
circulo a d b c recedent, quare si vis ea exigua 
•upponatur respectu vis centralis corporis T, 
supponi etiam potest motum corporis P in cir* 
colo a d b c fiet. Q. e. d. 

Cor, i. Si vis-illa extranea et constans per- 
petuo traberet corpus P versus T, iisdero argu- 
mentis ostendetur quod si describatur drcuius 
interior « ) /3 x, in tali distanti& a centro T, ut 
vis corporis T ad eam distantiam aucta per vim 
iUam exlraneam sit ad vim in circulo A D B C 
inverse ut cubi radiorum drculoriun A D B C, 
mi fi », corpus P hinc inde ds citrave drculum 
« ^ jS X osciilatiu*, et si ea vis extranea sit exigua, 
censeri potest quod corpus P in eo ipao drculo 
et^ fi » movebitur. 

Cor. 2. £t si vis illa extranea oonstans non 
foret, sed cresceret secundum aliquam dignitatem 
positivam distantiarum, iisdem omnino ratiodniis 
ostendi posset quod corpus P in circulo a d b c 
vel « ) /3 » movebitur, eveniet solummodo ut 
ndius T p paulum diversus sumi debeat ab eo 
qui inveniretur si vis ea extranea constans foret. 

SchoL Aliis methodis efiTectum illius vis ex- 
traneae ad calculos revocari posse non negamus, 
et quidem unam aut alteram methodum ab h&c 
diversam cumdem ia finem in aequentibus pro- 
ponemas. 



THEOR. II. 

Positis iis quaa in primo Theoremat^ suppo- 
nuntur, dicatur r radius circuli A D B C, sit ^ 
radius drculi a d b C| vel « S j3 «, sit p radiorum 
r et ^ differentia ; vis corporis T in distantia r 
dicatur V et in eadem distantia vis extranea di' 
catur Y quae creacat ut distantiae a centro T et 
quae positiva censeatur si distrahat corpus P a 
centro, negativa vero si illud attraliatad centrum, 

4 
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iRco quod radius « ^t sempcr acqualis quantttati V — 8 1?! ^ 

V — 3Y ' . . w „ , Y , 4 T* ad r r, ide6que ut ■» ■ J^ ad 1. Mdbac 

^^— ^r,9ivequ«nttt«tirX(l + ^ + -:^ ^ V — 4Y|* 

+ i£Y_3^ &c) et omisris tcrminis pmptcr exi- ^*^^^"* /'' «^^ **~^"** « *^^** ' + ^ 



guitatem quantitatis Y eTancflcentiba^ cst iUe 
radius^ = rX(l+^> 

Nam Tis oorporis T in distantia > erit ^ V 

Tis extranea erit ~ Y cx bypoth^ ide6quc via quA 

cireulusadbe(Tcl«)/S»)d«8criblturest^ V 

— -^ Y, sed haec vis debet esse ad vim V qoi 
drculus A C B D describitur inTcrB^ ot cubi 
radiorum, ave ut — ad — (per Theor. pneccd.) ai A| 

V V Y 

ergo cst — xss -—- — . -J, siTe reductis tcnni. 
C * ( '♦ 

Jws ad eunide m denominatorem est ^ 4 Y s 
'^VXe-:r=+rSp V. Loco « scribatur r 
•+P iietr4Y+4r3p Y + 6r«p*Y + 
4 r p3 Y + p4 Y=+ r3 p V, sive deletia 
terminis ubi p superat primum gradum, quoniam 
haec quantitas exigua est, fitr^ Y + 4r3pY 
s= + r3pV, 8ive+pV+4pY = rY, unde 
rY 



4 Y* 
+ -rrj-» &C, &c. quaB series valdc converg^ 



ptQjpitat ex^guitatem isthio inctioiiia » et illius 




IBJB 



2Y 



9 Y« 



40 Y 3 



obtinetur + p = ^_ ^^ ; ide6que ^. quod quadratum ert 1 + y + 2^ + ^ _, 

V — - 5 Y « Y 

«*r±P» ^^ V -» 4 Y "^ ^"* ^** "* «eriem re- &c Ergo ut 1 ad 1 + ^ +, &c. iu M ad 

dactus est r X (I + ^ + ^*, &c).siver X M X (1 + ?^) quod est tempus quo deacri- 

/j +Z). betur peripheria a d b c vel • J /J ». 



THEOR. III. 

Bicatur M tempus periodicum corporis P in 
cireulo A D B C, dico quod ejus tempus perio- 
dicum in circulo a d b c rvel « J /5 ») erit M X 

Hem, Tempu$ penodicum corporis P revol. 
vcntis in circulo a d b c (vel « J /5 ») propter 
▼im extraneam Y detracUm vel additam, est ad 
tempus periodicum ejus corporis P ciim revolve^ 
batur in circulo A D B C citra omnem vim ex- 
trancam, ut est quadratum radii ^ ad quadratum 
radii r; nam quia vis Y est semper directa ad 
centrum T, areae manebunt temporibus propor- 
bonales, quamcumque in viam flectatur corpus 
P» crgo, si tandem ^jus via in circulum a d b c 
(vel « ^ ^ «) mutetur, tempus quo describetur 
peripheria a d b c (vel « J ^ ,) erit ad tempus 
quo describebatur peripheria A D B C, ut tota 
area circuli a d b c (vel « J /5 *) ad totam aream 
curcuh A D B C, ide6que ut qu adrata radio rum 

ff et r, aive (pcr Theor. prseed.) ut X^^L* , f 
V — 4Y|* 



THEOR. IV. 

at T Terra, P Luna, A D B C circulus 
qu^ Luoa describit ; sii S T distantia medio- 
cris Terrae a Soie quse dicatur a; dicatur F vk 
SoUs in Terram in mediom illa distanii^ Sol 
supponatur immotiis; distantia Lunae a Terra 
P T dicatur r et ea non obstante actione SoHs in 
LuBam eadem manere censeatur ; sit C P dia- 
tantia Lunae a quadraturt^ proxima quae dicatur 
u, sit ejus sinus y, sit ejus cosinus c; dico quod 
Cfc pars vis Solis quai agit in Lunam aeeuud^m 

directionem radii P T, est ubivis' — ■ X f ^JLZ 

-r.) ' ^' 

Nam, iecnndjlm consonctionem Prop. LX VI. 
Lib. L Prindp., repraesentetur vis Solis qu« dici- 
tur F per lineam S T vel S K, ea vis S<Ah qak 
trahitur Luna in loco P rcprssentetur per lineam , 
8 L, et hoBcvis censeatur composita ex duabus 
S M et L M, quamm L M sit parallela radio 
P T, cikm autem linea S M sit asqualis linea» 
S T +. T M, et Terra trahatur per vim S T non 
secus ac Luna, situs respectivus LuUc ac Terr* 
per eam vim S T rion mutatur, ideo sota ea pwA 
▼is S M qme exprin^tur per l^ M eonshlerttiida 
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Tenit; pnrterea ex natari gr&Titatis, est S K ad 

S L ut est ^r-sr^ &« ,1 .^ —s^ ^^ sive ut est 
SK* SK + Piq^ 

SlC«q:2SKX PK + PK*adSK«, 

aut omisso termino PK^utSKqp2PKad 

S K, uwe quoniam 2 P K est exigunm respectu 

BneaB SKutSKadSK+2PK estefgo SL 

siveSK + KL=r:SK±2PKetKL=i 

2 P K, cikm autem linea P L sit proxiitie pand- 

leU lineae S M, et ex constmctione P T sit 

pandlela L M, est T M proxime aequalis lineae 

PL, etestPLssPK + 2KL=53PK; 

ex puncto L ducatur perpendiculum in radium 

P T (productum si necesse sit) et vis T M, seu 

vis ipsi aequatis P L resoluta intelligatur in vim 

P £ et vim L E, vis L £ radio P T sit perpen- 

dicularis ide6que vim Centralem non afficit, vis 

P £ secundiim directionem radii agat, sicque 

punctum I* a centro T distrahat, altera autem 

pars quce per L M repnesentatur secundilm di- 

rectionem radii agens punctum P versus centrum 

trahit ; ergo ea pars Solis qua agit in Luoam 

secundilkm directionem radii P T est differentia 

virium P E et L M. 

Jam vero ob parailelas SLiSMetTP,Llfir 

estLMssTPsssr, el eihn P K nft prdximer 



perpendiculcris in lineam T C, erit P K ainus 
ar«fts P C qui sinus dictus est y, ide6que P L 
s& 3 P K sss 3 y, ciim autem triangula P K T« 
P £ L sint simiHa, est P T (r) ad P K (y) uft 

P L (3 y) ad P E quod erit ergo -^ et diflfe. 
rentia virium P £ et L M esl -^ — r, quas 



difierentia poskiva esf ci!Uii 



syy 



wperairntiiiic- 



que Lunam a centro distrahit, negativa quancfd 

3 y y 

— ^ min^xs efficit quibn r, tuncque Lttiam aSt 

centrum attrahic; cbm ergo linea S T siv« a r»- 

prsBsentet totam vim Solis in Temmi, eaque vis 

* 3 V ▼ 
dicatur F, et quantitai — ^ — r reprsesentei 

eam partem vb Solis quae in Lunam agit sccanu 

2 y V 
dikm directionem P l^, fiat ut a ad — ^ — r, 

iu F ad eam partem vis Solis quas afficit vim 
centralem Teirs in Lunam, quie iddreo erift 
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CoroL St tfanslendur Luna in alium orbem 
ftd be, c)/3« cujus rsdius dt p dioo^ quod« 
manente distanti& Lunae a quadratura proximd^ 
ea pars vis SoliA quae affidt vim centraiem Terra» 
in Luaam, crescet ut iila» distantiae ^, edtque 

ideo ~ X — xf ' — 0» ***"* ciim arcus p c 
r a 'k r 

eiusdem numeri graduum censeatur ac arcus 

r C, sinus eorum erunt ut radii, ide6que sinus 

arcus p c erit -^ y, demonsfrabitur vero iisdem 

pUine ar|rumentis quibusin Theoremata usi sumus, 
quod, si Luna in drculo adbc vel »i fi» mo- 
▼eretur, ea pars vis Solis quae secundikm direc*' 

lai 

r* 



tionem radii P T ezercetur, erit — X (^ 
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THEOR. V. 

Effectus actionis Solis in Lunam secundihn 
direetionem radii orbitaB kmarisexerdtae inteih'gi 
potest, si concipiatur Lunam ex su^ orbit& 
A D B C in aiiam transferri, eujus siugulae 
particulae quamminimae sint portiones drculorum 
talium ut vis centralis Terrae in singulo drculo 
agens, sublata vel addita vis Solisquae in eo loco 
exerceretur, sit ad vim centralem Terrs in dr- 
colo A D B C citra Solis actionem agentem, 
invers^ ut cubus radii ejus circuJi ad cubum ra- 
dii circuli A D B C. 

Etenim cilm ea vis Solis per gradus infinitd 
parvos crescat vel decrescat sitque nuila cum 

— ^ sss r, paulo post minima sit, sicque grada- 

tim crescat, si cpnstans censeatur per tempuscu- 
lum aliquod, brevissime transibit Luna in circu- 
lum adbc Uli vi congruum per Theor. L, mox 
vero cikm vis Solis creBcat quaatitate quAm mi- 
nimdy ea vis oenseatiir constans per ahmim ^m- 
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fUBCuhiiD, tniMibit Luna ex dmilo prim» ▼! 
eoDgruo in alterum huic incremeiito oonseot»- 
neum, sicque ftemper, ideoque in singiiUs parti* 
culis arcOs C P Luna censeri potest delata in 
cncnlum vi SoUs in co puncto«genti congruum. 



THEOR. VL 

Manentibos qusB in Hieor. IV. 
■unt, dicatur c tota drcumferentia cujus radius 
Cit r, dicatur Y vis Solis agens in Lunam lecun- 
dum directiooem P T et in data disUnti^ C P 
a quadratura C, quae distantia C P dicatur u, 
dicmtur M tempus periodicum Lunie in circulo 
A D B C citri Solis actionem» arcus exiguus a 
puncto P assumptus dicaturtl u, dicoquodtem* 
jpus quo similis arcus describetur in orhita in 
quan iMiqa per actionem Solis est translata, erit 

Nam si vis Y quse in punctum F a Sole ez« 
eicetury in exiguas particulas divideretur, et sin. 
gula quae dicatur d Y maneret constana duranto 
unica rerolutione Luna^ flcque gradatim Lunam 



P/i 



c 

V .«["....•••• 

3> 



Bil, 



in drculum a d b c transferret, tempus periodi. 
cum in singulo drtiulo ezcederet tempus periodi. 

2 d Y 

cum in circulo pnecedenti quontitate • 

Hinc tandem tenipiarperiodicum quo circulus 

a d b c describeretuty forec M X (i -f" 'v~ 4" 

&C.) per Theor. III. et tempus quo arcus similis 
arcui d u describeretur in eo circulo, foret ad hoc 
tempus periodicum ut d U ad 'c, foret itaque 
M d u 2 Y 

-^ — X (J + -^ + &c08edsingulasparti. 

culse orbit«9 quam Luna describit propter ad> 
junctionem vis Soh's, spectari possunt quasi per- 
tinerent ad circulos congruos yi Solis in illis 
punctis agtntis, per Theor. V. Ergo, tempus 
inrentum esf illud ipsum^ quo durante, Luna 
describet arcum similem arcui d u in orfaita in 
quam trani»fertur per actionem Solis. 



L£MMA J. 

InTenire integrales quantitatum y d u, s d u, 
y*du,s*7du,ay^du,ys*du,73du,74du9 
Ac. factamm ei demento arciis et dignttatibua 
qjus sinus 7, Tel €Jus coainus s. 

£z natura drculi trianguium P T £ cstsimile 
tiiangulo fluzionali P m n ; idcoque est P T (r) 
ad P m (d u) ut P £ (7} ad P n (d z), ui T£ 

(z) ad m n (d 7), hinc est d u acs ss — i ; 

C 




Unc iit primo, ut, omnes termini in quibus alte- 
niter fiictorum 7 ▼el s quantitatis d u dimensio- 
nem habet imparis numeri, possint integrari; 

nam looo elementi d u, ponatur ejus Talor «-^ 

ii y iit imparii dunensioBis, vd ^" — ^ si s sitim. 

paris dunensionis, e& substitutione fiet ut paret 
emdant dimensiones y vel s qu« prius imparet 
eiant, et quia in primocasu habetur fluzio d s. 
loco y * substituatur r * — > a % acque omnes 
lactores ducentes d c, erunt aut r aut z, ide6que 
quandtas proposita erit absolutd integrabilis, in 
aitero casu c^m habeatur fluzio d y, ut tollantur 
factores zcujus dimen^'one8 sunt pares, loco s * 
substituatur r * — y ^ sicque omnes factores 
ducenten d 7, erunt aut r aut 7, ideoque habe- 
buntur termini absolut^ integrabiles. 

Secundo, factores quantiutis d u sint pares, 
et quidam primo sit z * d u vel 7 * d u, integrdis 
horum elementorum est r X C P Q T vel r X 
C P £, nam estz^dusasrsd^, etsdy 
est fluzio areae CP QT; est y^duasr yds, 
et 7 d z est fluzio are» C P £ ; itaque quando 
P ex C pervenit in A et .absolvit quadrantem 

integralis i^duvel^^duestrX-r* 

8 
Sint itaque ambo factores 7 vel s quantitatis 
d u numero pari qualicumque, semper redud 
poterunt ita ut quantitas proposita contineat dig- 
nitates pares alterutrius quantitatis, putii 7, altera 
variabili exclusa poneudo loco z * quantitatem 
r '^ -.. 7 >. Si ergo quseratur integralis quanti. 
tatis 7 ^ " d u, ut ea ad impares dimensiones 
revocetur, spectetur ut^*"— 'Xydu:est 
autem juxta methodos vulgaresy^ * ™ — 'X 
ydu = 7^*"-y7du-//7duX(2m — 

l)Xy *" -- * d 7, sed 7 du=llA^ =s= r d s, 

et integralis quantitatis d s sumpta a puocto C 
est r — z, hinc/y d us r r ~ r s, qua substi- 
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iufainTalore integralis/y * "* -* X 7 dueaftt Cbr. 4. Denique si u ex pancto A indiMaft 

y*"— 'r*— y*" — '«•«— '>"/(2in— 1)X et ambo Actores sint nter^e dimenaioniB parii, 

y* — *dy+/. rxX(2ni — l)Xy*°*— *«iy, elementum non eM reducendum ad lltteram y, 

«ve (quia r r/(2 m — 1) X y * " — * d y = ut in Lemmatifl «olutione factum est, fcd ad 

, r^v*"*— Oart ^™*'****" ■» 9"» ™ ^«'to calculo loco y sub- 

y ; "K sdtuatur «t Tice ▼eraa ; liquet enim quod s est 



2m^ 1 

■ r 




iJm— 1 

^ya«»du = — rzy*"*— «4-/X (2m — 1) sinus respootu ancfis A P, et y qus cbsinus. 

X rs X y * "* — * d y (sive quia rd y =s s d u) 

— --rsy*"»— «4./.(2m— l)X»*y^"— 'du 

■ - PROBLEMA I. 

luTenire totam retardatiojDem Luna» duni 

^ ^ ^ ^ unam revolutionem absohrit. 

X r^Vy * " — * d u, et tandem/! y * ° d u r^ Constat ex Theor. VI. Quod si Sol sit inw 

Sm— 1 r *m j rsy*"* — ' motus, et Luna in tot4 revolutione 'eam vim 

— 2 X'*/y — *du — ^— ; 8oii£ patiatur quam patitur in puncto P, evenict 

hinc c5m habeatur integralis quantitatis ^ « d u ; ^** ^^* quo dewaribitur arcus d u, (quodque 

81 quaratur integralis y ♦ d u, ea obtyiebitur debet eve ^--V posito M tempore periodico 
per hanc Ibrmulam, siquidem in eo casu est <^ 

ya«— «du-gyidu, etex ejus integra- Lun«. « c peripheria quam percurrit,) evsdat 

tione habetur integmtio quantitatis/y * « d u, Mdu ij) j itaque tempus iUud pro- 

qusD isto m casu est y ♦ d u ; simili modo ex c V -' ' '^ 

Integrali quantitatis y 4 d u habebitur inteffralis , . Mdu^^2T ., ^ . 

quantitatis y « d u, &c duatur quantitate — — X -^, ideo ciim tem- 

QuandoPpervenitinA,terminusl^iL_:Z> pore ?^ iste arcus d u describi debuisset hoc 
emnesdt, quia illic est s s o habetur ergo M d u 2 Y S Y 

. ^ "^ ,. beretur, heec est ergo retardatio Lunse in puncto 

eo ergo casu ■ quaeratur integrahs quantitaUs p orui per actionem Solis. 
y* du,aatm= 2ent/. y ♦dussJrVy *du, Sed in singulo puncto P orbit» lunaris vis Y 

sed/. y* du =:^^ ide6que /. y « d u =s g,t £, x (^^ — r)(perTbeor. IV.) ergo do. 

^^^;8iqu«raturintegralisquantitatisy«du mentum retardatlonis Lun« cst d u |^ X 

i.tm = 3eterit/y«du = frVy*clu /1^1 _ ,)^ ^j^ j .«3 «,,„dum LeLna 

sed/y4du = ^"ide6que/y«du« ^ ' ^ * 

3> 5 r g c ' prawedons «t ^ X {— J ' 0» «^ 

^(^'h Si in primo casu in quo alteruter l^ X * r c, ciim P pervenit uj A, c^mque 

ftctorum quantitatis d u aut ambo factores sunt i^^ git golis effectus in singulo quadrante, toto 
imparis dimensionis, totum elementuni per quan- 2 p F r c 

titatea r, a, d z exprimatur, integralis quae tuuc retardatio Luna» est ^ X f ^ c sive -^^ 
Jtinobitur non erit compleU, quia cosinus z ex rcvolutioncm absolvit, lespectu Soli. 

T incipit et arcus u ex puncto C, unde d s ne- . *; **.tm*umwi*^i« •» , r 

gativum esse debet; erit ergo/r " z » d z srr >™™"- 

r*s"+« ^^. ffi reddatur Soli motus suus, et loco mensis 

m + l ' "* ^^ constans C obuneatur, penodici M, mensis synodicus fi intelligatur, et 

obMTvandum quod ubi u est o, ideoque evanesdt <^?!^^^ q»?od proxime verum ^^.^^^^^^' 
hoc elemeotum, tunc est x = r erg?^ o = C - »<^»cum qui respondet mensi penodico in arculo 
fa^m^i I ad bc peracto, esseadeummensempenodicum 
■ hinc C = — -r---r"+"+'; V. gr. ut ^ ad M, ide6que eum mensem synodicum 

■t/. r x»d.= C-Tii-^fit C=JrS. ""'•X (1 +^)'«»"'»P™=«J«« "tP"»^ 

P r £ 

Car, S. Si e contra arcus u ex puncto A et erit — — retardatio Lun» toto ejus tempore 

inciperet, integralis quae obtinebitur ci!^m ele- ^ *. 

mentum per quantitatem y exprimetur, completa ^om^ 

non erit, et ea ratione compleri debebit qua» in Scrupulus ease potest, utrum in hac expres- 

prsBcedenti Corollailb est indicata. rione, quantitas c designet peripheriam 360 grad. 

Cbr. 3. In secundo casu, si u ex puncto A an eam peripheriam conjunctam cum vili quam 

indpiat, erit/ ydzsAPET M/s d y est Sol emensus est mense synodioo ; sed ex inte- 

area A P Q« ut liquetex ipsj[ figura. grationis adhibitsB ratione patet, actum fuisse de 
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Te^ quadiwitBias ciKuli, ideoqne }Ac c deag- cajtts integralis pro quadrante juits Lemma I. 

uai^ fieripheriaia ipuDii mhilque uhia^ ita ut «^ 2 F ^- Sr *c - 3 X 3 r 4 c 

^lfutietaidatioabwlutaLuiiiBtempowsy- "^ , ^ » T "" ^'^'^^X «X 109.73 r 3 

- , r«c N . SFrc 5 

""S*'^ r ^- -^r ^ ^-K^j ■*"8X109.73>'"''*' Va ^ *"" 4.8.109.73 

Verum aha certaor correctio est adhibehda ; , ,. ^ F r c 



8 X 109.73'' "■'" Va 
constat ez Propoutioiie XXVI. httjiitfDe Libri^ et quadnipllGatum pro totA molutione fit 

.433.92 



Va 



▼elocitatem Lun» augeri per Solb actionem 

radio orbit» lunaris perpendicularem, ita ut ve> X- 

lodtas Lunae in quad&aturis at aJ ejus Telocita- 438.92 

teminquoUbetpunctout 109.73rad 109.78r+ Corol* Constet ex Cor. 2. Prop. IV. Lib. I. 

y y . Fnncip. Quod vires eentrales sunt inter se 

— , hinc tempus quo deteiibitur aicus d u bre- duect^ ut radii, et inversd ut teiAporum pe- 

vLs fit in proportione velocitatum, ide6que '^^^'^J^''S^'' .^*°*^' .1,.*^* ^rf*""* 

udu 2 Yn Mdere»»» et M mensis penodicus Aderens 

' ^ X (1 + ^T-), ft seposita omni Solis actione^ erit F ad V ut 

\Z ^ «j' .F aMM.. . 



diim id tempns fiierit ' 



109.75 r 



,^du 



2Y> 



109.73 r + 



yy 



- substituto i- 



tionem ad series reducendo 1 • 



!x(l+.^)siTefouj- AA^^MW^^-V^TATX 

• F Vrc 

timuehocTalonloco^ m qmmtitate ^ X 

y y 433.92 

109,73 r , X ^igg— qu« retardationem duiaHt^ fliense syMo- 

^-^ X (1 + -^ J; quantitasAutemhsBC— dico eiprimit, ea retaidatio fit ^^ X ■ c, 

et si non attendatur ad correctionem quee pendet 
ex actione Solis perpendicularis radio orbitie 

lunaris, ea retardatib fixret — c. 



2 Y\ 
X (1 + -y-J ; dtias partes continet, priorem in. 

dependentem aib actione Solis secundihn direc- 
tionem radii exei;citam, et de aeceleratione ad 




PftOB. II. 

Bat6tempore i^odico apparenti Lunae, in. 
yenire tempus penodicum quod observari debu- 
isset, si abesset acdo Solis in Lunam secundum 
radium orbitae lunaris exercitam. 
^ Sit S menns synodicus apparens, A annus 
sidereus, inde (ex not& proportione mensis syoo- 
did ad periodicum) mvenietur mensto' peiiodi. 

A S 
cum apparentem esse , et quoniato hoc 

tempore periodico Luna describeret peripheriam 
c, deducetur quod tempore svnodico S describet 
hanc partem perjdnente actum est in ^XVL A + S 

F^rop.; et hinc flt qt meiuis synodicus medius ""^" j^ ^ 

sit br^ior w qui debuisset esse in proportione Sed Luna citra Solis acUonem tempore periou 
numeri 10973 ad 11023, et inaquaUtetes inde dico M describere debutsset peripheriam ^^ 
natae m vanis partibus mensis synodici m varia- efidem in bypothesi, tempore S d^ipsisset ar^ 
tione continentur; altera pais "— X ^ «n |i hinc ergo ' retardatio absolufa quam 
pendet ab actione Solis secundikm radium orbit» g ^ A -1- S 

lunaris exercitam, et de hac soI4 isto calculo Patitur tempore S est -tr=- Xj^ c s= 

agitur, ideoque ciim ex ista oriatur retardatio aS— .AM — "MS ^ 

-^ d u, ct tempus ^-^ fiat minus in propor- ^^1? ^' ^ P*'' Corollarium 



c 

yy 



AM 



prsBcedentis Problematis ea retardatio inventa 

— retardatio quse fiet fop,^. ^ * v ^^^'^ o i.J«^ ^k*- ^ .. 

y* _ *"®^ A^ X 433^92 ^ ™<^ obtinetur baec ae- 

433.92 M 3 



V 

done 1 ad 1 - 

109.73 
dum arcus d u describi debuisset, erit solummodo 

2Ydu 2Yy ydu , ^ ^ F quatio A S — A M — M S = f?5l?£^ 

— V i09.73 " r « V ' ^^ ^ ponatur — ^ 438.92 A ' 

3 y y ^oco M scribatur X A, loco S ccribatur E A, et 

X (-^ — evadet hoc demcntum d u X fi^^li^caBquatio A* E — A»X— A* E Xrs 

« ^ 433.92 A3X3 . ^ _ 433 Q9 

2F..,3yy . ^7^ . yy . ^IS^^ ^^^^^+^^+^^ 

109.73 r 3 + 109.75 r) -^ ' " ^^'^ 



Va ^ ^ r ' 



sed mensis synodicus nediBs est .0808489€ A 
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71 



iiine E sb .0804696 ct aquttio fit .08084896 

4qq QQ 

= 1.08084896 X + ^^^ X 3, loco X sub- 

stituatur .07444* ^ ^ afquatioevadit .0808489§ 
= .08082129 4- 1*09726905 R, unde habetur 
.00002767 =s 1.09726905 B, hinc obtinetur E 
s .0000252 et M 3SS .0744252 A. 



ptr 4 et trani^ojaendo est a x 4. x : 



e^ = b '; unde babe*ttr z x 



?#» — 
Q.e.o. 



THEOE. VII. 

Si mutetur utcumque Solis a Terr& distanti^» 

ita ut loco a dicatur X, dico quod, caeteris ipa- 

nentibus, retardatio LunsB durante tempore 

tynodico, ciim Terra disubit a Sole quantitdtte 

. a3M^ 435>92 c 

^^ XaX» ^ 438.92 ' 

Nam ex Froblemate I. retardatio Lun^ 

inventa fuerat ^ — X t^s"^ ^ ™ *"* * °®^® 

distanti& loco a ponatur X, et prsterea loco F 

a> F 
ponatur ^ , decrescit enim vis Solis F ut 

quadrata distantiarum, h^c frgo substitntione 
^ . j . t' •. a* Krc ^^ 433.92 

facta retardatio Lun« sit ^3^ X ^g^; 

F a M * . 

tum vero loco «- substituatur — j— et habeb:- 
V r A * 

tur expressio Theorematis hujusce. 



LEMMA IL 

Foco F. axe majore N F n qui dicatur 2 a 
describatur ellipsis, sit e ^us ezcentricitaa eaque 
parva sit, axis minor ait 2 b, erit b ' ssa^— e * ; 
ex foco ut centro radio a describatur circulus, et 
dticantur a foco Jineae secantes circulum in JP et 
ellipsim in n, linea F n dicatur x, sinus anguli 
A F P sit y, cosinus z ; dico quod linea z erit 

b«a 
a * 4. e z* , ^ 

Ducatur ex n, n H perpendicularis ad axem, 
et propter triangulorura F P E, F n H simili- 
tudinem erit F P ad F n ut P E ad n H et ut 

FE ad F. H, hocest^:x = y: — xssa: 

^ X : sit f alter focus ellipseos, ez eo ducatur 
a 

linea f n, ex naturft ellipseos est f n = 2 a — x 
sedfn» = n H* + fH*etnH = 

Xz,etfH=FH — FfyelFf — F II 

v.el F f + F H, et est F f = 2 e et F H s:;? 

■lzhincnH* + f H» = ?^ 
a ^ a* 



b»a 

a ^ X e z 

b' 
Cor, Hic valor x in series resolutus est — 

signis superioribus quando £ cadit in eadem 
parte ac centrum, et sumptis signis inferioribus 
quando E cadit in parte in' q'u& non est centrum. 

Cor. 2. Si fractio — X ^t^ ^ ^g^i- 

tates superiores evehatur, termini Jn quibus e 
plurium ^imensionum poterunt omitti, propter 
s^ppositionem excentricitatem exiguain esse, et 
qiiidei]^ ^ s^alvif de Solis expentricitate, ea hon 




+ h-' 



. 4 e z 



4: X + 4ea = fn* = 4a* — 4ax 

+ X *, est autem ^x^ — r z * = x *, ergo 
a a _ 

^. x + 4e»=4a» — 4ax, et dividendo 



assurgit ad duas centesimas radii, et excentricitaa 
Lunee non assurgit ad septem centeaimaa. 

Cor. S. Hinc tardatio Luaae qu<e ez Sdlii 
actione pendet, fiet durante tempoce synodico S» 

:438.9a ^A*'^ b« ' ^ ^ 

semi-ax^ majore ori^t« Solis, e pro ejus ezeen- 
tricitate, et b pro az? «^i»>r^ 



PEOBL. IIL 

Determinare quantit^m graduiun quibaa 
tardatur Luna per actionem Solis dum Terra 
describit drca Solem arcum quamminiqaum do* 

Sit ut in praecedenti Lemmate N n n eUipsis 
quam Terra describit, sit Sol in foco F, ducatur 
ut prius linea F P n et ei quam proxima F p r 
qu» seciet in circulo C A D arcum P p, et quaa- 
ratur quantitas graduum qu& tardatur Luna per 
S0U3 actionem, dum Terra videretur e Sole^ 
descripsisse arcum P p. 

Sit ut prius A tempus annuum, a eUipaeoB 
fiemi.axis migor, k circumferentia eo radio 
descripta ex foco F, sit e excentricitas, b = 
^ a* — ^^* semi-axis minor, artfa semi-drculi 



ak 



PHILOSOPHLffi NATURALIS [De Mund. Stst. 



qu0 est ad aream 8eiiii.eU^pfleo8 ut est a ad 

by hiiic area aemi-eUipseoa ett — 

Dicatur arcus A P, u, arcus P p sit d u, radio 
F n sive X describatur arculus ex r in F n, is 
erit ad d u ut eat F n sive X ad a, wgo is ar. 

, .xdu.j . „ x*dii 

culus erit j ide6que area F n r est 

b+adu , _ 

jr-j (per Lem. praced.) 



2« 



▼idetur, est ad tempus semestre § A, ut hasc area 
F n «•, sive ^-s-r- «d semi-eUipsim — . £st 



Sl ergo sumatar semesCris revolutio, iOic est 
u s=: I k, et termini in quibus occurrit j sese 
destruunt, ut quidem liquet ex eo quod y illic 
evanescat, unde semestris retardatio sit 
483.92cXM»a ^,,^^ 4f^.^.92cXM*a3 

438.92S Ab^k^* 438.92 8 Ab3 

X i uve ponendo a s b quod proxime verum 

. 483^92cM* ^ _ 
•^438.92 SXA^*- 

Cmr. Si quseratur retardatlo Lvn«, facta 
tempore quo Teira a suo apheUo ad mediocrem 
^us distantiam pervenit ; observandum quod eo 



cl?? * + I T, « , . . ^u» distantiam pervenit ; observandum quod eo 

Sed tempus quo Terra arcum P p descnpsisse ii loco areus u ^x k -1 e. et v est b undTin- 
letur. est ad tempus semestre ^ A. ut h»c area « «« .^ it — ^ « J «* b, unde in- 

tegraUs inventa evadit ^^'^ « X M a 



'•'»* •bk 438.9aS.Ak X«* **^""438.92XSAbJ 

.... 2e . 




X(l-^^) 



PROBL. V. 



Invenire spquadonem motCto medii lunarn 
qua» pendet ex SoKs actione, et qua» est adhi- 
benda quando Terra est in sua mediocri distanttil 
aSole. 

Primo observandum est, motum Lunae^ quaUs 

"lex apparentiis determinatur ; ex dupUci caus4 

pendere, ex actione Terr» cum motu projectiU 

conjuncta, et ex Solis actione quA motum ex 

prscedenti caus4 natum taidat ; prior motus in 

<»be circulari uniformis foret, sed tardatio ez 

alter4 caus4 procedens inaequaliter priori iUi sese 

tmmiscet Astronomi vero cikm motum medium 

Inventnm autem est quod tempore S Luna -r^ ^timant,hanc tardationem sumunt quasi 

tardabatur pnipter actionMn SoUs qnantitate '"Ji^'""^ »» «nne tempus distributam. 

43 3.92 c M*a3 x*Adurr **?? ®* tardatio roajor sit in aUquibua 

439193" ^ A* x3 ^^ tenipora . , — Terrfle pcAitionibus, in aliis sit minor, queestio 

ii!C9f 00 ^ K^ • ft AJ. f^. 9"*°*™ correctio motui medio Lunae sit 

?w»enda, ut habeatur Lun« locus verus, ideoque 



tordabitur quantitate ^^^'9^ ^ X » ^ A d u 



investiganda est difterentia inter tardationem 
proportlonaUter tempori distrlbutam, et tardatio. 

TIAm UAVaiM ^. Z 1- 1 .•. .•<. 



3 438.92 XSabk 

r-5-i- sive ^33.92 c X d u M^a- p«vpoiuonauter tempori distributam, et Uurdatio. 

A » X 3 438.92 X S. b. k ^ a x * "* nem veram quae singulo loco competit, qu» dif- 

^ "A" ^ -T^ "** 



-^" — .-^.w . .ti w i wi aub ^jL. w uvu(w.ui, 

438.9^. Sbk f**''^"** verum locum Limas quatenus haec Sola 

433.92 cduXM *a "''eg^ilaritM specUtur. 

' 438.92 1^ A b ^ k r * ^^^^ habeatur tardatio tempori proportio- 

X f a » X e X. 1 ° quando Terra est in mediocri distantia, fiat 

^ "^ ' secundum Regulam Keplerianam, ut area semi- 

PROBL. IV. ^^pi^ (qu« est ■^ et est semestri tempori 

proportionaUs) ad aream F N A (qu» est ellip- 

Invenve reUrdationem Luna ex actione SoUs ^^ quaru pars cum triangulo F A K ideoque 

orum durante semestri revolutione Tem dica «t ^ ^ _l ** * -* --* ^^ r * 

3olem. ^^ «« -g- + — et est proporUonahs tempon quo 

Terra ab aphelio suo ad mediocrem a Sole dis- 



Solem. 
Primo inveniatur integralis elementi per FlrobL 



ni. inventi, quod est ^^fg^ ''s"I! b^l k ' X "^ •*"'"*> hoc e« ut 4 «d J + |, iu 

<•• + ..) cuiu. mtegndi. e<t "g^-ag' X M«. t.rd.tio sen^ tempore ftcta qu» (per P«*L 

~ '^ ^ 438.92S.AI.Jt lV1ett1!?:?ii±lKM*v.i j. 1.- 

X(.»u + .cy.) ^^-'^ 438.93 gAbJ X i» .d ta-Jrtio. 
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nem pn>portU>na1em tempori quo Terra ab ftphe- , 4S3.92XcXM^a , _ v 

lio ad mediocrem suam a Sole distantiam per- '^^'^^"^•"isa^Q^X^CAplc^^* +**^^ 

433,92 c a 3 X M * ^. ,- _ , , 4S<l.Q2c V M^a > 

^nit, qu« ent ergo ^3,,,,sAb3 ^ « (Pn)bL IV.) erit h«c «qu. ^^^f^^^JL. 

+ |.) ; Md per Cor. Probl. IV. vera tardatio x (^'XFNn _ . „ + « y), ide6queeritut 

.,.,, , 433.92ca3XM ^^ ,i_^^ 2 a F N n — ab u + b ey ^ 

eo m h)coerat - ^gg gg S A b 3 ~ ^ ^^ k/' J"^ ^ — ' ; aut sumendo a = 

Hinc substractionc facta, tardatio mediocris 2PNn — bu + ey 

luperat tardationem veram quantiute *^f "* g • J«nJ ▼««^ haec 

488.92 c a 3 X M * ^ 8 e h«c crgo quan- q«*ntita«estipsa«quatiocentri Solit; namarcu» 

488.92 S. A b3 k qui describeretur per motum medium Solis eo 

titas graduum debet addi loco medio ut locus tempore quo arcus u revera percurritur, hac 

▼erus obtineatur. Si ergolocoesumatur.0l6|a, ... bk 

erit 3 e s= .050f a, et loco k scribatur proportione obtmetur, ut semi-elhpsis — ad 

6.283188 a; et loco c, 860 gr. erit ?^ = weam F N n ita semi^rculus | k ad arcum 

18»'. 225 M * , , xnedio motu descriptum ; qui ergo erit — r-j 

— — -^as 2*'. 9005; pneterea 5-T-adcalcu- bk. 

6.283188 ' "^ S.A 2FNn 

lum rerocatur si loco M ponatur .0744252 A ; X 4 k = g ; sed arcus tunc temporfa 

et loco 1^.08084896 A, ut in Rob. IL repertum ^^^ descriptus, est N n sive u, ergo «quatio 

"*• fit S:X===*°^®^'^®^®*^' idqueductumin ^ntri So1i.'frit^^ " ufiivc ^^ ^ ""^^* 

fractionem ^S?!?? efficit .06778137 eiimque . ^„„^., 3 F N n — b u +ey 

' 438.92 **" quantit. . est quam 

fractio ^ sit tantum 1.00045 et superius sump. proximfi sequaliB, nam terminus e y propter stU 

, b 3 ^ guitatem e respectu b, et y respectu u consido»* 

tum rit a loco b, haec fractio pro unitate sund tionem nullam hic meretur; ergo «quatio lunMit 

pot«, hinc est iiH! X ^|=.067781S7, « 9"°™v'°* "*?*" ™'"'*' T "'""t, «'^ 

r b 3 S. A 438.92 centn Solis eo m loco; ergo ut a>quaOo centii 

quod ductum in 2*'. .9005 efficit O^. 1 9646 quod Solis in mediocri distantii Telluris a Sole, esft 

ductum per GO'. efficit ir.7876, sive IT* ^1\ ad aequationem motus lunaris adhibendam c6m 

256'", quam Newtonus 1 T. 49". assumit; majo- Tellus est in ea mediocri distantii a Sole^ Ita eet 

rem autem «quationem in hypothesi elliptic& aequatio centri Solis in quilvis distantlA u ab 

inveniemus,un(^mcdiumquoddaminteruU:am- aphelio) ad sequationem Luni.Solarem prinam 

que ab ipso assumptum ess^ videtur. Lunae iUi loco convenientem. 

. . 433.92Xca3XM* C'or. 3. -Slquatio isU LunsB, qu« aolaris 

Cor. I . CUm haec sBquatio sit 43^ 92)^s.b3 A priroa dicitur, est maxima io distontia mediocri 

3^ ^ 433.92 cXM^* 3e Terrae a Sole ; nam cihn sit proportionata aequa- 

X -r- «▼« proximc ' g w a ' ^ "k^ ®* ****"* centri Solis, et aequatio centri Solis sit 

*•* . iLT c A 1I .:..»^..«.»*... u— maiinuiin mediocridistantiaTellurisa Soleper 

^•^H*^'?.^^' ^ ^' ^' •*"*^"**^i? ^ ea qu« primo Lihro circa hanc «quaUonem de- 

«equatia ubi Teflus est in sua mediocn distanttd, ^ " ynuM» yiwu wi^. uouv «i|uiu4Vi«:m uv- 

S «cut «ceMrich.» arWt» Telluris .. ideiqu. JTf^^SJSS ^T"""""^ I-m» ep m 1«» 

si ea excentricttas major sit qnim .016} radii a, ™ paruer enu 
crescet haec lequatio in bac proportione; sit v. gr. 

e =s a X .016f J, et fiat ut 16j ad 16||; iu jy^ incremento motds fneduLuna, et efut agua. 

1 r. 47". 616 ad quartum, is quartus terminus ,^^ ^ golis acihne pendmtibut, in hupothed 

11'. 49". 42, erit aequatio. suppositA eicentncL. ^um orbem eue eliipticum, methodo divertd ab 

tate orbitae Telluris .016-f j-, hoc in casu Neir. ed qua tis calculo jfracedentejuit adhibita, 
tonus aequationem facit 1 T. 50". 

Car. 2. In alio quovis loco orbitae Telluris, THEOB. L 

bk 

aequatio habebitur si fiat ut etmi^lipsis — ad gint duae elHpses descript» circa coipora cen. 

433.92C M* tralia in ipsarum focis posita, quorum vires ab- 

aneam F N n ita semestris tardatio ^^ 92X&A ^**^"** diversaB sint ; dico^ quod si tempora 

^3 * periodica in utraque ellipsi sint ut earum elUp- 

X — r-T ad tardationem buic tempori proportia- eium areae, ellipses illae erunt inter se similes. 

^ DescribanturduaeellipsesN AN, nan, circa 

nalem, qu« erit crflo ^^^'^^^^^ , X ^ ^ " corpora S et s in focis ellipeium poeita. et quorum 

• 438.92 X oX A b3 vires sint diversse, si totum tempus ^uo descri* 

X ^ tum verdsi sumatur tardatioloco noon- »^^" peripheria elHpseos N A N, sit ad totum 

^ bk «'™^'^«' *'■"•"•*"' '••"*'* *««'^"«'»- tempusquodescnbiturpenphenaelhpseosn An 
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ut «na priorif ellipfleM ad areun alteriiuy ellipte» 
iUK siiiiila eaw debebunt, hoc est earom eUipsi- 
um azes majores erunt inter se ut sunt inter se 
eerum minores axes, ▼. gr. si semi-axis major 
ellipseae N A N dicatur r, qus minor semi-axis 
dicatur q et major semi-axis ellipseos n a n dica- 
tur ^, ejus minor sen^axis m, dioo quod erit q ad 
«iitestrad^. 

Ex naturi ellipsium area dlipseos N A N est 
ad aream ellipseos n a n ut est r q ad ^ ;»• et ex 
liypotiiea tempus periodicum in ellipsi K A N 
est fltd tempufl periodicum in ellipsi n • n ia 



eadeto ratione r q ad r «, si eigo sumaiitur areua 
flimiles A A, a a in mediocri distanti&in utriqoe 
ellipfli, tempon quibus deseribentur itti arcufl 
erunt ut tota tempora periodica, quia ilU ancufl 
A A, a a in mediocri distanti& positi desoribun- 
tur motu medlooorporum eas eUipses deacriben- 
tium, et erunt etiam ut are» ASAetasaex 
hypotliesi, et ist» areae A S A et a s a, sunt ut 
quadrata Unearum S A et s a siTe ut r ^ ad ^ * ; 
ergo estr^ad^^utrqad^», et dividendo ter- 
minos homologos per r et ^ est r ad ^ ut q ad «; 
crgo eUipfles aunt similes. Q. •• d. 




THEOR. II. 

Sint, ut priu% dua» elUpses descripta drca 
corpora cen^aUa in ipsarum focis posiu quorum 
rires absolutae diversae sint, et sint tempora peri- 
odica in utr&que eUipsi ut earum eUipsium arese, 
dico quod axes majores earum eUipsium erunt 
ledproce ut rires absolutsB corporum centraUum. 

Vis absoluta corporis S dicatur V, oorporis s 
dicatur V — . Y, ducantur in utraque dUpsi 
UnesB S P, s p ad Uueas apsidum S N, s n si. 
mUiter incUnatce, et iis proxim» ducantur lineie 
S Q, s q angulos similes F S Q, p s q constitu- 
entes, ducautur ex Q et q perpendiculares Q T, 
a t in Uneas S P, s p, et producds Uneis S Q, s q 
donec occurrant tangentibus in R et r, erunt 
Q R, q r ririum centraUum effectus dum descri- 
buntur arcus P Q, p q. 

Frimo quidem ex hypothesi, tempora quibu» 

describentur ii arcus P Q, p q erunt ut arese 

P S Q, p s q, et quia, ex const. iUae areae sunt 

flimiles, erunt ut quadrata Unearum homologarum 

fliTe ut S P « ad s p« aut Q T* ad q t^ Sunt 

autem ririum centraUum eflfectus, directd ut vires 

oentrales et ut quadrata teroporum, vires ver^ 

V V— Y 
centnaes.suiit ut ^~— ad ^, et quadrata 

temporum suntutSP^Adsp^ ergo lineae Q R 

et q r erunt injter ae ut -^^ X S P ^ ad 



"^ — ^ X ■ P « nve ut y X S P * «d V— Y 

»P ;^ 

X « P*, «11* denique utVxQT»adV— Y 
Xqt*. 

Secundo. Jn omnibuseUipsibus per rim cen. 

tralem ex foco prodeuntem descriptis latus rec 

Q T * 
tum est aaquale ^ ut constat ex Prop. XI. 

Lib. I. Princip. Si itaque latus rectum eUipseos 
N A N sit L| elUpseosveronan sit X, crit L =; 
Q T * q t * 

^ p et X =s i — , loco Q R et q r quantitates 

V|, li q r ^m^m^m^ 

ipsis proportionales VxQT*et V— YX 

Q T* 
q t * ooUocentur, et erit L ad X ut ^ ^ ^ 

qt* . i ■« i 

•^( V-Y)qt^ ''^^"^ V '^ V=Y' "^ ^ 

iiatur& eUipttum, est L 9S ^ et X ss — , prasn 

terea quia elUpses sunt similes, ex praecedente 

Theoremate, estq : rs= » : ^, ideoque -^ = .^; 

est ergo L : x ut q ad x sive ut r ad ^ ; itaqun 

est r ad ^ ut i ad y:^^' ^- «• ^ 

Cor, In his iuque hypothesibus tempora pe- 
riodica erunt inverse ut quadrata virium absolu- . 
tarum oDrporum S et s ; sunt enim per Theor. !• 
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tttr^ad^^etexhoc Tbeoremate est r ad ; ut 
^ ad ^ ;^ ; ergo tempora penodica sunt ut 

THEOR. III. 

Sit T Terra, P Luna quie drca Terram (se- 
posita omni actione Solis) describat orbitam cir- 
culo proximam tempore periodico M, vis absoluta 
Terra» in Lunam dicatur V, minuatur ea na 
absoluta quantitate exigui Y; dioo quod si ea 
vis V •— Y maneat constans» Luna describet 
circa Terram oibitam similem illi quam prius 
describebat, ita ut si prioris orbita» 8emi.axi9 
major dicatur r» semi-axis major orbita» novsB 

erit y-^Ty ^®"™?"* penodicum ent , . , 
9Y aY* 4Y3 

«f« M x(i + V* X Vt- + Tl-' ^^ 

Nam 1. ciim Luna discedit a su^ orbita, re- 
tinetur tamen per vim decrescentem secundum 
quadrata distantiarum, describet ergo drca oor- 
pus in foco positum secdqnem conicam, quas erit 
adhuc ellipsis, quia mutatio tis oentralis ponitur 
exigua, et per vim priorem orbita drculo finitima 
describebatur, tta ut nec in byperbolam nec in 
parabolam mutari possit h«c orbita. 

2. Ciim vis nova Y ad centrum sit etiamnum 
directa, ^amcumque in viam flectatur Luna, 
arete semper manebunt temporibus proportiona^ 
les, ideo si tandem in orbitam a d b c deveniat 
ex orbi^ A D B Cy.tempusquodescribeturperi» 
pheria a d b c erit ad tempus M quo describeba- 
tur peripheria A D B C ut tota awa A D B C 
aJ aream a d b c 

3. Cikm ergo in his orbitis ADBC,adbc 
(quae describuntur drca corpus idera quidem, sed 
cujus vis absoluta alia censetur ciim describitur 
orbita A D B C qnixa ciim describitur a d b c) 
tempora sint areis proportionalia, ists arese sinji- 
les erunt, per Theor. I., circulisque finitimae per 
hyp., axes majores enint invers^ ut vires V et 
V — Y, per Theor. II. et tempora perikidtca Dt 

^ r itaque si in prbitg A D B C, 



v-»""? 



.yj» 



id tempus dictum fuerit M, in orbita a d b c, erit 

V*M 
- — - , sive bancquaatitatem in seriem resol- 

V--Y!* 

vendo M X (1+ ?/ + i^jl Q. e. d/ 

Gfr, lisdem principiis ostendetur, quod si via 
absoiuta Tenae augeretur quantitate exigua Y, 
Luna tlelemefur in orbitam interiorem « ^ « 




a!A 



fiimilsm piiori A D B C, cujus radius fbret 

»-— -^, sumendo quantitatem Y negativd et 

2 Y * 
quse describeretur tempore M X(i 4" ~v h 

3 Y * 4 Y 3' 

-r=-j- -f- -rry» &c)jumendo negative temiinot 
in quibus quantitas Y est impariunrdimensionum 

Vt autem servetur hsec conditio quantitatem 

3 Y * 

Y esse exiguam, fnictiones -~^ , &c. sunt de- 

lendas in vtix>que casu ut iniipite p«rv«. 

SchoL In primo calculo, ciim supposuerimus 
orbitam Lunae A D B C esae drcularem, orbitas 
novas adbc,a^/3» drculares etiam esse, sup- 
ponera necesse erat per Theor. L hujusce cal- 
cuU. 




THEOR. IV Luna circa Terram describeret, seposita omni 

Solis actione, sit S T distantia mediocris Terrae 
Sit T Terra, P Luna, A D B C orbita quam a Sole qu« dicatur a ; dicitur F vis Solis in 
VoL. IIL Pars IL F 
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Terram ipsam in mediocri ilU distantia, distantia 
Luns a TerrA P T dteatur r ; «t C P distantia 
Luoje a quadratura proxima quae dicatur u, sit 
ejus sinus y, sit ejus cosinus s ; ,dico quod ea 
pan vis SoUs qam agit in Lunam ««yundum 



direcuonem ndii P T est ubique — XC»-^ 

— r). Hoc Theor. idem est cum Theor. IV. 

pnecedentis calculi, cujus demonstratio adiri 
potest. 




THEOR. V. 

Effectus actionis Solis in Lunam secttndum 
directionem radii orbitae lunaris exerdtae intelligl 
poterit, si concipiatur Lunam ex 8u& orbitA 
A D B C in aliam transferri cujus singuUe par- 
ticulsB quamminimae forent porliones earum or- 
bitarum quas Luna revera describeret, si vis 
Terr» constanter imminuta aut aucta fbret ^ 
quantitate, quae, per actionem Solis ki eam pai^ 
ticulam exercitae, ex vi Terras detrahitur aut ei 
additur. 

Etenim cikm ea vis Solis per gradus infinitd 



i 




<C' 


« ■■■*••.. 

• 


a ^ 


r 


\. 


.t""^' 


■■■■■■•■'^ 


D ... 



S\ B 



qiie in angulis pflrticulis arcds C T, dMseri 
potest Lunam delatam esse in orbiiam vi Soiis 
in co puncto agenti congruam» 



THEOB* VL 

Dicatur mediocris distantia Lunae a Terri^ r; 
Tis Terr» in eA distanti^ sit V, vis Solis sive 
addititiasivestibstractiva sit, quae agit in Lunam 
secundum radii Telluris directionem, sit Y in e4 
medioai distantia a Terra, crescat Terd ut dis- 
tantiaB ; dicatur x alia quaeTis distanda Lun» a 

r r V 

Terra in qua ris Terrs erit , et vis SoliB 

^ XX 

erit ; dico quod vis corporis centndis quae 

r r V X Y 

in distanti^ x foret » — -« ia mediocii 

XX r • 

x^ 

diatantiA esse debuisset V Y. 

r 3 

Nam siquidem fingitur vim corporis ejus cen- 

tralis fictitii sequi legem gravitatis et decrescere 

sicut quadrata distatiarum, fist ut — ad — 
^ X X r r 

rr V X V 

ita • — quaB est vis in distantiit x ad V 

XX r ^ 

X3 

^ T quie erit vis in distantia r. 



parvos crescat et deerescat, sitque nuUa cum - 

— ^ = r, paulo post minima sit, acque grada- 

tira crescat, si censeatur eam constantem maoere 
per aliquod tempusculum, Luna brevissiro^ tran. 
sibit in orbitam a d b c illi vi congruam per 
Theor. IIL roox vero ciim vis Solis crescat 
quantitat^ quam miniro&, ea vis censeatur iterum 
constans per alterum tempusculum transibit Lu- 
na ex orbita primae vi congrua in alteram huic 
incremento consentaneam, sicque seraper : ide^ 



THEOR. VIL 

Sit X ut prius distantia Lunae a TerrA in pro. 

pria orbita, dico quod per actionem SoLis iUa 

r 3 X V 
distantia fiet rr — ^; — ;, sive hoc valore in 



Yx3' 

X* Y 

seriem redacto fiet x -4" 



r 3 V + r « V »' 
aut omissis termmis superiiuis x -f- TTv* 

Nam nova orbita in quam Luiut delata cen- 
setur, est similis priori per Lem. L et per Leaa. 
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II. earum lineie homologae sunt ut vires abso* , 2xf T. . . ... 

luta corporum centralium invers^, seu ut vires (* * + ■JJy J* *^ *^"" scmi-axis mmor orbitie 



in distantiis «qualibus, nempe in- lunaris dicatur q et area cllipseos E sit ided 

^^gmj^^lf^^^ i^ T «i V ma» tttV ~ Y i^*^» teropus quo arcus d u describi videbitur a 

/r» *^^V ,3 Luni translata p^i' actionem SoUs in aliam orbi- 



ad l^ d» SL «idistaBtiam 

X V 
orbitd qu» erit erg» ^ 

V-~ Y 



THEOR. Vlir. 



rixV 

•Vr3^x3r 



^ Mdu 



x« , 8xSV 



4-.4C.). 



Centro S, radio aequali mediocri distaotiae r, 
describatur circulus, arcus ejus 9 X inter lineas 
S P, S Q, interceptus dicatur d u ; dico primo 
quod Luna in eo circulo uhiformiter moveri 
posset eodem tempore periodico quo raoveretur 
io proprili orbita si abcsset vis SoUs, ideoque si 
tempus periodicum Lun» in propria orbita di- 
catur M, et tota peripheria drculi cujus radius 
cst r, dicatur c, tempus quo arcus d u describetur 
mediocri Lunae motu citraSolia actionem erit 

-; 2. cikm cdt r semi-aaLis major orbits 

lunaris, si dicatur q ejus axis minor, dico quod 
tempus quo idem ille arcus d u describi videbitur 
urgente Solis actione et spectatll excentricitate 

_ , . . Mdu,,,x* , 2xS y , 
ori>itae lunans ent -^ X(- + ^7^^ + 

Frimo enim liquet quod is circulus describetur 
eo tempore periodico quo deacriberetur orbita temporehujusexcessib 
elliptica lunaris si sola vis Telluris agat, nam si e ^ A 

corpora plura drca centrum commune revolvan- "^ Y d u 
tur in quibuscuroque ellipsibus, terapora eorum 



c "^q r • q r* V, 
OtmL ^ SKipB4 dembnstratione h'qiiet quod 
tcmpus qoo' fliiMkatlia actiiwem describeretur 

areaSPQforet?*l2?x" 
i c q r 

illius quantitatis a motu medio in aequatione 

Lunas, quaedicitursoluta, continentur: excessus 

vero (vel defectus si vis Y fiat negativa) ? 

2 x5 Y 
X ^-Tv per Solis actionem genitus novam 

motus medii perturbationem producit^ de quk bic 




E ]»• 



agendum ; ergo, siquidem per medium motum 

M d u , . 

tempore arcus d u descnptus fuisaet^ 

M d u 2 X 5 Y 

X TT-r a^CU* 

c '^ q r + V 

. y describi potuisset» eaque quantitate 

periodica sunt in sesquiplicati ratione axium • graduum tardatur D^edius motus Lunae propter 

xnajorum (per Prop. XV. Lib. I. Prindp. Newt.) actionem Solis secundum directiooem radii or- 

sed hujus circuli et orbitaa lunaris axes majores bitflp lunaris exerdtam. 

sunt aequales (per const.); ergo eorum tempora Cor. 2- lisdem vero ratiociniis quibus usi 

periodica sunt asqualia. sumusin solutione ProbL I. calculi praecedentis 

Secundo dicatur £ tota superfides ellipseos constabit, quod propter accelerationem quae ori. 

orfoitae lunaris, haec superficies £ erit ad aream ^fi* P^ actionem Solis perpendiculariter in ra- 

8 Q P ut tempus periodicum M ad tempus dium orbitie lunaris exercitam, baec retardatio 

quo arcus P Q describeretur, quod erit ergo 2x^ Y d u ... _. , j , 

^ Tk .. ^M ^ ** — rrrvTT— debet mmm m proportione I ad 1 — 



S Q P X M 



▼alor autem are» S F Q 



QTX SP 



, sed ut r ad d u, ita S Q sive S P 



109. 73r** 



sicque evadit 



qr4V" 



2x?y*Ydu 
' 109.73qr«V* 



LEMMA L 



(x)adQT,estergoQT=i4^et^^P 

= — hinc tempus quo Luna in propria 

orbitd citra Solis actionem describeret arcum 

Q, P, est — — =--. • Hoc autem tempus erit 
2 r. £/ 

fld illud quo describeretur similis arcus in orbita 

in quam Luna per actioneinSoIis defertur, ut divereas siint quU hic 'aiitur 'de OTbitTelliprci 

quadrata radiorum seu (per Theor. praBc) ut xx Xuna, ilUc de orbita elliptic4 Telluris, c«terum 

.d XX 4- ?-^^ita ^ ^ ^" '^ " ad ^i? X ^*"* estdemonstratio. 

~ 1.3 V Qr ir. 2r. E Hic autem valor in seriem redactus cvadet 

F2 



£x prtecedentis calculi Lemmate II. constat 
quod si ex puncto w ducatur perpendicularis v £ 
in lineam.apsidum, et*exceutridtas dicatur f, erit 

Nulla enim est differentia nisi in litteris, quae 



r 3 V 



2r. £ 
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T X(*2L— j; + n r« ' 

&C.) 

Sigi» ftnperiora adhibeiidA funt cikm Lttna 
dkut «b. >pog<M> miniu qiUm 90 gr. ttaa m 




T I <|]us cosinufl qui dicitur n, «r punctum cir- 
ouU C A D B quod respondet vero loco Luna» 
in peripheria suc orbitae, quod sumitur vel ultia 
vel citni apsidem, tr K rinus distantiae Lunae a 
quadratur4 qui dicitur y, T K ejus cosdnus qui 
dicitur z, ducatur ex «r in lineam apsidum per- 
pendicularis v £« qu» producatur donec secet 
lineam quadratunurum in. L, triangulum T I O 
est simile triang^ulo T £ L (ob angulos rectos £ 
et I et angulum communem T) ; triangulum 
T E L est simile triangulo «r K L (ob angulos 
rectos £ et K et angulum communem L); hinc 
est T I (n) : I G (m) : : w K (y) : K L = 

^: hincinistocasuTLssT K4-K L=s 
n ' 

z + ^, sed ex amilitudine triang. T I 6 et 
TEL est TG (r): TI (n); : TI,(a+ ^) 



TE 



n» + 'py 



substituto ergo hoc Taknv 



conseqpientia quflm in antecedentia, cikm Luna 
magis distat ab apogara qu^ 90 gr. agna infe- 
riora sunt adhibenda. 



Q.C. a l^ 



io valore x Lemmate superiori repcrto fit 

q«r* 
r»+fX(ns— my)- 

Si w ei apsis alterutra non sint Hi eadcm 
quadratuza, et 1. si tamen w non distet 90 gr. a 



LEMMA IL 

Si Unea apudum non coincidat cum line^ 
quadraturarura» dicatur vero m sinus anguli 
Uncae quadratunurum et Une» apsidumt et n ejua 
anguU cosinus; sit y sinus distantiae Lunae a 
quadratur4y z eius. cosinuq» dico quod distantia 

q * r * 

Lunae a Terrd, quae dicitur x erit ^ » . * ; 

rS+fXns+my 

ciim Luna est in eadem quadratura cum alteru- 

q ^ r ^ 
tfft apsi, est verd ^ .■ citan Luna 

"^ rsqrfxnz — my 

et alterutra apsi» non sunt in eadem quadratur4. 
Sit C A D B circulus descriptus centro T, 




radio lequali mediocri d&tantiae Lunap a Terr& 
quae diciturT. Sit G T g Unea apsiduro, C T D 
linea quadraturaruni, G I sinus anguli lin^ae 
quadraturarum et Uncee apsidum qui dicitur m. 




proxima apside, simUia erunt nt prius triang. 
T J G, T £ L, w K L, unde erit K L =s — , 



sederitTLssTK 
fiet T E =. nzjT^ 
q»r* 



m y 
KLsivez— — , unde 



ideoque erit x =ss 



— —^ — _— 5 'i sed ai « disiet a Une& ap- 

rS^TfXCns+my)* *^ 

sidum plusquam 90 gradibus, erit T L = K L 

— TKsive — TK + KL, ide6que T E fiet 

— >nz + roy jx. 

! i, sed cum m eo casu signum an. 

ceps Uttene f mutari debaat, statuatur non mu- 
tari iUud signum Utterae f dum-Luna est in 
eadem quadntturi donec in aUam quadraturam 
transeat, quamvis magis qu4m 90 gradibus ab 
apside cUscedat, mutari debebit ut fiiat aequipolr 



l^ntia signum quantitaiis ' 



i, quaa 
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,»_lll4 .,oatl«««mqu.w*l 15Xi09.73f»>^Ai^45f^y4A> 15fyA» 

r3^fX(ii» — my)^ ^ r* r^ T r^^ 

apsis alterutra non erunt in eadeiA quadraturd, . 2Tcfi d u 

detenninando «gnuta anceps + f ex apsfde cui «^® 109 75^8 r" ^^^'^^^^^^^*"^^^''^^'^ 
viciniorfuitLunac(im«amquadraturatadescri^ 33ai9X15fVA* 15X 109.73 f*r*A» 

bere mcepit. Q. e. o. fi*'. + ^^4 — «^ — — ^ 4 *— 

CffT, Hic va lor x in s criem re dactus evad it 4-^ s - * * ' 

q» .^fXna +my , f»X nz +my|» ^ )• Loco A*8ub8atuaturn«z« + 

' T r m*y*, omissotermino+ Smnzyquiaquando 

^ f ^ X P * JL'" y| ^, 4c.^«Bnagm)eriofalitter«f ***** revolutio Lun« assumitur, duo sunt quad- 

— , 3 t'0 * ' "^" ■«?«" rantes in quibus Luns est cum apside, duo vero 
aunt adhibonda cikm inttium quadraturaB, quam iu quibua Luna cum neutr& apaide occurrit, fit 
describit Luna, mious distat ab apogaeo quiim tandem totum elementum 

90gr. tamlnconsequentiaquibninanteGedentia, 2Fqgdu /«jm iq .a -a «. q « ♦ *- 

si vero magis distet ab apogaeo quim 90 gr. 109,73 V a r »* ^ i^ww»*» ^ 1 ^J 
s^a inferiora sunt adhibeiida. . , SSat9 X 15 f « n* 1 «y » , 

Signa superiora quantitatis m y aunt adhi- 109.73 r* -f- ^-^ +, 

benda ciim et Lnna et «qifils aherutra sunt in 33o.l9X15f«te*y* 109.73X15f*r«n«»4 

eadem quadraturii, signa mfenora ciim Luna et -^-~ ^ — ^^— ^ — 

apsb sunt in diversis quadraturis. ^^ •♦•^5, ^i.* * ,• ..^i<« « «'i^ ^^^ t^ 

*^ ^ 109^37X1 5f*r*m«y* 45f*n*z*y* 45f*m*y*. 

n '" — r^ — ^~78 — ^' 

bnistiT r ^ ^^*" integraK» aecunddm Lemnu L calcidi 

FROBL* L praM^edentis pro quadrante ilt 
_ . . .. , . ,. 2Fq» ^»Bai9r*c 3XAr«e 109.78Hc 

Dato sinu et cosmu anguU qucra faciunt Imea 109 73Va ' r ^ 8 * ' "" 4x8 " ' 4 

«t»idumetliDeaquadratui^,invenirequanti. 33ai9Xl5f*n*r*c 33a 19X15 f»n*Xir4c 

tatem graduum quibus tardatur Luna per actio- + ^ 1 ^^— .'^^^*^'^*^* " ^*' ^ 

nem Solis secundum directionem radii orbitae •-.^,^.?.' -. - . - .^^ ... ,...• «^ 
lunaris exercitam, tempore quo Luna orbitam , 33ai9Xi5fWXi»*c 109.7gX15fWc 
auam percurrit. 8 <■ ♦ ^r^ 

Supponitur Uneara a|>sidum et Solem immotos . 109.78X15 f^Mc ^ 109.73X15 f^ra»r4c 
manere durante iUk revolutione Lun» ; quo po- ' 8r4 "* 8r4 

sitOy c^ retardationis Lunc elementum inven^ ^ r^ s v ^X 5 

t«m fuerit. (Cor. 2. lHeor. VIIL) " ' ^^^ " 45f»n.^X}r4c ^^^ ° ^ 4 X 6 '^ ^ 

8xSv*Ydu, 2rYdu ^s^ k 

- 109.7' qr^V '^-qT-P^'^^'^-J"f «f^m^xf^r^c 
vrforii^i!?X^*-^etl«oiv.loreiu. "874 ; quod reductum ef- 

^ Vaq r r m^. 8 F q « c 108.48 , 

^X(l±fX^i-^^^^»*c.)quiadquintam 109.73 V. a. r ^ ^ 8 **" . 

dignitirtemefehatHr/dicftturAteiminiianxt.™^^ ^^^ X 15 X f^^^ X ^ " * + i " ^ „ 

eaquintadignita.erit5lx{W^+ lo^^TSXlif^r»^ 45f»xAn'+|ra^ . 
15f^A^. 35f3A3^^^^^^^^ ST4 '^ 8r4 ^ 

quod quadruplicatum efficit ^ . . . ■ 

duod siquidem totidem sunt quadrantes in quibu. 109.73 v a r 

r positivum aut neeativum sumi debet, si tot. ^ /loc -Aflj-Tijniox/ifira n/ iillltlJIL! 

re^do Lunie spSrtetur, hi terraini ancipites X (108.48+33ai9X15f X ^ 

omitti possunt, vel ab initio, haec quinta dignitas n^4-m * 4^n'4-im^ 

■aJI •.:„.q'°.w. .. '5f»A\ io9.7sxi5f»x^^J^^!i — 45f'x ^° 77'° ; 

sumi debet quasi foret -^ X (1 + " ^ ' ) r ♦ r ♦ 

TT a^o iuve tandem '\r — tt X (108.48 + 

dncatur in 1 21. — fiet 3 v " 109.78 V a r » ^ ^ ~ 

109.73r* 109.73r"^ fsm* 15f«n* - 

(lC».y3^_,H-15XK«K78^-i£!^) l»03''»XI5-^-»7.5575X-;V-)- 

^ ^ ' Cor, Si Sol et apsis immoti nbn fingantur, 

denique ducatur in ?J?-1^ X (3 y » - r *) fit «d supponatur eos pari passu moveri, res eodem 

^ V a q '^ ^ ' redibit, si modo haec revolutio» qua durante nas. 

gFqOdu iQr«v»— Sv4-.109.73r4 «tur haec tardaUo, censcatur lequalis mensi «f- 

l09.73Var"^^ ^ ^ *w.#»i- nodico ; quamvis autem apsis revera non sequatur 

F3 
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motuTn Solis, sed lor^ge lentiiks pfrocedat, imo in 
iflto calculo immota c^enaeri debeat, non tamen 
inde oritur error ullius momenti tam propter 
eccentricitatem oibitse funari&quaB magna non 
est, quam propterea quod mazima pars hujus 
tardationis pendeat ex positione Lunse r&specta 
Solis, et minima sit ea pars hujus tardationis quae 
per situm Lunae respectu apsidum determinatur. 



Cor, 2. £z his terminis 



FqPc 



109.73 V a r 8 -^ 
f*m* 
(108.48 +136.0375 X 15 —27.5575X15 

— -«)ljquet quod si linea apsidum cum line4 

quadraturarum consentiat, quo casu sinus m an- 

guli quem facit linea apsidum cum linea quad- 

raturarum evanescit, et ejus cosinus n fit r, hzec 

^ - n « . . Fqs>c 

taraatio fit <Mnmum mmima, nempe ■ -^ ' ,. ■ 
^^ '^ 109.73.Var 

XC108.48 — 27.5575 X 15^). 

£ contra, si linea apsidum sit in syzygiis ita 
ut m fiat r, et n evanescat, haec expressio fit om- 

Fq 5 c 
nium maxima nempe f o9.73?Varg X(108.48 

f a 
-f- 136.0375 X 15 -j)' >d^ mensis synodicus 

fit minimus cum apsides sunt in quadraturisy 
longissimus vero ciim apsides sunt in syzygiis. 

Cor. 5. Hinc oritur altera asquatio solaris 
Lunae, quae secunda dicitur, et pendct ex situ 
apsidum, aive apogaei, respectu Solis. 



f 2 m > f ^ n > 

X 15 27.5575 X 15 — ^)ad tardsp 

tionem quae fiet tcmpore qua» erit itaque 

f*m* f*n*. 

X-^:^ 27.5575 X 15 -^ )(in qu4 exprei- 

tione m respondet quantitati y quae in Lemmate 
I. praecedentts calculi adhibetur, et n respondet 
quantitati s) et integretur pro quadrante juxta 

Cor. 4. eju» Lem. habebitur ^^.^fX.r^ ^ 
^ 108.48 c , 

136.0375 X 15f»r«c i e3 595X 15f«r*c 

4.r* 8r* ^ 

quadruplicetur verd pn> toto circnlo fiet 

_mi£_ vri0848 4. 5i2:lLV 

S X 109.73. V ar *» ^ Cl^--» + ^^ h 
denique ut totixn tempus A ad tempos synodicum 



^ PROBL. IL 

Posito Solem in modiocri sua distantii versari 
et lineam apsidum omnes possibiles positiones 
cum linea syzygiarum successive obtinere, inve-, 
nire tardationem mediocrem Lunae in singula 
cjus revolutione s^rnodiclL 

Sit linea apsidum, in ipsa directione syzygia- 
rum A et B, et dum Sol ab apogaeo Lunie in 
consequentia movetur, et apogaeum revera est 
immotum, fingatur Solem immotum stare et 
ipsum apogasum a Sole in antecedentia r^^redi ; 
rooveatur apogaeum ex G in y per arcum quam- 
minimum G y qui dicatur d u tardatio Lunae 
qua? fiet dum describitur G y erit ad totam tar- 
dationem quae fieret si apsis foret immota in G 
et quae per ProbL praecedens inveniretur, ut 
tempus quo apsis describit arcum G y ad totum 
mensem synodicum : dicatur ergo A tempus quo 
apsidum revolutio Solis respectu absolveretur, 
quod in hachypothesi est ipse annus sidereus, 
erit ut tota circumferentia c ad d u, ita A ad 
tempus quo apsis arcum d u describet, quod erit 

, • Praeterea ut mensis synodicus S ad hoc 

Adu . , . ,. * 

tempus , ita tardatio mense synodico facta, 

*" •* lOQ.raVarO XC108.48 + 136.0375 




S ita haec tardatio ad tardationem mense syno- 

j. i. . F q 9 c 

dico factam, qua» ent ergo .- „„,r & X 

^ ^ 109.73 V ar" ^ 

(.08.48 + 52^ > 



PROBL. IIL 

P(int& excentridtate orbitae Telluris circa ,So- 
lem, et orbitae Lunae circa Terram invenire tar- 
dationem Luna», 1. dum Terra describit arcum 
quamminimum datum, 2. dum describit annuam 
suam orbitam, 3. durante mense synodico» 4. 
dum Terra ab aphelio suo ad mediocrem suam 
a Sole distantiam pervenit 

Sit a mediocris distantia Telluris a Sole, x 

alia quaevis distantia, si F sit vis Solisin distantia 

.^ a a F . . . j. 
a, ent ejus vis m distantia x ; ergo m cal- 

culo ProbL mox praecedends quo tardationem 
mense synodico factam invenimus, x looo a 

a a F 
ponatur et loco F, evadet tardatio 

XX ' 

a*FqOc ^,„^„ ^„ , 813.6 f» 
109.73 Vx^r» X008.48+ -^), et s. 
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A sit annus sidereusi M mensis periodicus Lun» Si^uidem tempore 1V| ^«•cribefetur ^us c, 

tempore S desoriberetur — , tempus ftutem pe- 



citra omnem Solis actionem, est-^- = ^ 



(per Cor. 2. Prop. IV. Libw I.) hinc ista tardatio riodicom quod tempori synodico S respondet est 

109.73 A»x3rO X(108.48-| ^-> XTs' ^^^^^ ^^"^ ^^ tempore revera descri- 

Sit b semi-axis minor ellipseos quam Term batur arcus c, tempore synodico S describeretur 

describit circa Solem, e excentricitas. k periphe- A 4- S . . ^ . ^ ,. 

ria radio a descripto, ide6que sit * b k wea tota -^F- ^' *"°<^ retardatio qu« fit mense synod.co 



i descripta, ide6que sit ^ b k area tota 
ellipseos quam Terra describit circa Solem, sit 
d u motus angrularis Terrae circa Solem qnam 
minimo tempore» area illi angulari motui respon- 

dens erit — f (ut constat ex calculo pnece- 

dente) ide6que ut ellipsis tota •{ b k ad hanc 

xxdu.^ . -^ 

aream — :: , ita annus A, ad tempus quo ar- 



•Sc 



M 



Ac4-Sc . ASc— AMc— MSc 
■ i siTe — — • 



A M 



f* 



2a 
cusd u describitur, qui erit ergo 



A X xd 1 
abk 



ut mensis synodicus S ad id tempus, ita tota tar- 
datio ad tardationem boc tempore factam quse erit 

AM»a3x^q9cdu ynQS_19 L^^^^^' 
109.73. S.A*x3abkr»^^^°^^®+^ 

M*a*q»cdu ,,,,^„ ^» , 813.6 f«v 
109.73. S.Ax.bkr»^^ ^ r* -' 



M» 3 s» 108.48+813.6 — 

q««inventafuit^-iLS_f ;X ^09.73 

unde fit aquatio ex qu^ valor quantitatis M obti- 
nebitur, fiat ut in prsBcedenti calculo S = £ A 
et M=s X A, sequatio evadit £ = X + £ X-{- 

, ^ 108.48 + 813.6 -^ 
a 3 n • r a 

•^ b3r5^ 109.73 

)Sumatur excentricitas mediocris orbitie lunaris 
quam .05505 r &Git Newtonus in boc scholio, 

f a 
108.48+813.6-^ 
r * 
unde is terminus rrr-sr: evadit 



.4. e X 



per Lem. II. calculi pree- 



sed^est- 

z 

cedentis, hmc istud elementum evadit 
M*aq»cX(108.48+813.6-4) 



1.0110788 est -^ = 9864, est --s 1. proxime, 



109.73 
a3 
,p •'— b3 = 

itaque sequatio est £ = X X 1+^+ 9972 X 3, 

ip3' ' loco £ substituatur .0804896, loco X substi- 

^ ino^Q Q- A K3^ — o — X(a*du+eadu)cu- tuatur .0744 + R et aequatio evadit .08084896 
iu».73. o. A. D K. r ^a = .08082583 + 1.09740854 R unde habetur 

M*aq»cX (108.48+813.6--) .00002313 =z 1.09740854 R unde obtinetur R 

jusintegfalisest ' , J^ H = .0000210, etM == .0744210 A; fere utin 

\^ 109.73.S. A.b3. kro praecedenti calculo. 

X (a * u .f. a e y), quas semi-circulo absoluto fit 

M*a3q9cX (108.48 + 813.6 ^) 

109;73. S. A. b 3 k r 9 ^ *^' 



PROBL. V. 



Invcnire aequationem motds medii lunaris quas 
pendet ex Solis actione et qu» adhibenda est 
cujus duplum est retardado anno dnrante fiKta, ciim Temi est in mediocri 8U& distantili a Sole. 



estque 



M » a 3 q 9 c X (108.48 + 813.6 -^) 

109.73. S. A. b 3 r 9 

hinc ut A ad S ita h«c tardatio ad tardationem 

,. - . M*a3q9c 

synodico factam, qusB ent ergo ^ ^ 

108.48 + 813.6 ?^ 



^ 109.73. 

Dem'que, retardatio qus9 convenit mediocri 
distantise a Sole, in qui u est } k — e, et est 

M * 8 q 9 c X (108.48 + 813.6 ^) 

^^^' ^ 109.73 S. A. b 3 r 3 

PROBL. IV. jj^ Problema 8Ql^*tur ut in pnecedenti cal- 

Dato tempore synodico apparenti Luns inve- «ulo» itaque ut tota ellipsts cujus area est | b k 
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annutf qm bxwm est 



f\ 



M « ft ' q » C Xp08*4«+8lS.M5X-i) 



taidaCio Luiu^ daranf» ipcnse periodico, iiT me- 
diocri distanti& TenrsB a Sole el in data apsidif 



». A.b3rOX109-7S. 



^ ad tarda. «d qttadraturam poiAion» erat ■ ^*^^*^ 



tionemqua» in motu medio conlinetmv «t quie VfCT ig i ^S6X)35X15fm* 27.5 



ett ideo 



S. A b 3 r fi X 109.73 



fS 



109.73 V a r • 
.5 575.15f»n* 

T? ^' 

apadum cum linelk 
quadraturanim esee m, cosinumyerd anguli esso 
«. - ^ ^ n, sive, quod eodem redit, rinum distantise apsi- 

X( J a * + -j--),6uj&8 exceisiis tc^ra retarda- di» a sytygA esse n, efus cosinum esse m ; pr«. 

liooem T«»n Froblemo. 111, iDvenUuh «t !:^?l"S.^''Zl wr*^^""^"*' 
T «.wMMu V9« poselDues posiaones cum nnea Byzygiarum assu« 

mat, tota tardatio quse eo tempore fit eat 

AFqOc ^^,,^^^ . 813.6f». .. 
ftkl09.?SXVal« X{^08.48 + -_^ ); hmc 
si linea apsidum discedat a syzygid arcu u, et 
fingatur retardatiOnem esse proportionaliter tem- 
pori dislributam» fiet ut tota peripheria c ad eum 
^rCum u, ita tota tardatio facta dum peripheria 

describitur, qu« est ^ FqOc, 

^ SX 109.73 X Var«^ 

(iee.46 + — —^ adtardationemmediamfauic 



M* a qJ^c X(108.48+613.6 ~ ) 
S.Ab3rJ>X 109.73 ^ 



2a« 



e+ahe 




tempori proportionalem qu» eril 
A FqOu. 



813.6 f* 



6Xi0..7;rxVarB X(l08.48 + -^_), 



nve sumendo a b pro a « fii ^ ^ ^^^^ X 

f * 

108.48 + 813.6-5 _ ^^«1».» „ 

. r*--3e .9972M* ^*5ec 



109.73 



X-ir« 



"sta: 



X — 



k 

(per Piob. I V.) esl ^ =3 2 gr. 9005^ eat ^ 

= .0685042 quod ductum in .9972 efficit 
•068312388, quod ductum in 2 gr. 9005, efficit 
0°. 1 982 quod ductum per 60^. bis efficit 1 1 ". 52'". 
% &c. sed in priori calculo erat H". 4r", itaque 
poedium inter hos duos valores est 1 1'. 49", ut 
mvenit Newtonus; cHm enim ortnt» Junaris 
figura «t admodum variabilis, et incerta sit ex- 
centndtas qu» ipsi citra actionem Solis conve- 
mret, non immerito sumitur medium inter id 
quod prodit ex hypothesi orbem Lun« esse cir- 
cularem, et in hypodiesi orbem Lun» esse ellip- 
nna» cujus excentridta» est ea etttentridtas me- 
diocris quae obaanratur. 



PROBL. VL 




■ed dkn elemeiitnm taidafionis (eodem Prob. IL) 

A Fq»du 
"'^"'" "' S. 109.73 xV.r' X008.48 + 
136.0375 X 1^^ f * m * — 27.5575 X 15f*n* 

- ?4 •) 

Integrahs ejus sumatur per Lemma I. calculi 
pnecedentisy loco m ponendo z et loco n ponendo 

y,etintegraliserit ^^ ^^^^^^^ y^ (l08.48u+ 

lg6.0375X13f*XAPET-27.5575X15f*APQ 
- -71 — ) 

qus quantitas si subtrahatur ex priecedenti, 
aequatio in data distantia u ap^gaei a Sole in 
antecedentia, vel Solis ab apogieo in consequen- 
AFq»f* 



Posit& excentridtate orbitae lunaris, posito 
vero Solem in mediocri sud distantift a Terra 
semper stare, invenire aquationem mot^s medii 

Lunae pendeotem ex vario situ apogaei Lyn», -, -,— r «*— 

respcctu Solis. 15AFa»f* 

luvcntum erat in Problemate L quod tota P^' ^^^«quitio evadit ,.^_--^__ ^ 



•^' '"* SX 109.73 Var« ^^^'<^- ^^^'^^'^^ 
X 15 A PE T + g7.5575 X 15 A PQ)est au- 
temAPET=APCl*+2pQT,estru = 
2APT«2APQ+2PQT,quibasvak>. 
nbus substitutis, divisoque primo termino 813.6 
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8S 



(1()is<4e APQ4- 100^48 P Q T ^ 13«.(»75 
XAPQi-i-B78L07S P QT + 27.5575 A P Q, 

.t™ducdo*.fccaflt foSs^glV/Zri X 

(— 163.595 PQT.) 

Haec aequatio negativa est ciini apogaeum 
Lunie ex A iil C a 6yzygi& ad quadfaturam 



Odt. 5. Ke«»toRu9 ndn itadh ^UtfntieateAi 
hsjus flequati6ms qualem illam ex calculis inve- 
nit, sedait illfe, Ifac eetjuatio quaTfk iemeilrem 
vocabo in ectanJtibus apog^ei quanda maxima est 
ascendit ad S'. 45"- circiter qwntum ex pkneno^ 
menit coUigere patui, Hac est ejus guantitas in 
fnediocri ShHs distantiA a TetrSU Scilicet in 



procedit, in quadratura evanescit, nam P Q T hypotliesibus nostns apsidem et Teitftm inmmu 

in quadratur^fit zero: si i^sis ex C in syzygiam **"• •««•i«»~J«*..o ^.\~. ia *^*.s^ 2* , :j_* 

B pergat, fitAPET = APQ — 2PQT, 
e8tru = 2APT=:2AQP — 2PQT, 
quibus valoribus in asquationc substitutis quanti- 
tas — 163.595 P Q T ex negativ& positiva fit, 
rursus fit negativa cum ex syzygia B ad quad- 
ntunun D apoga&um pergit, positiva iterura ex 
D in A ; evanescit vero in omuibus punctis sy. 
lygiarum et quadraturarum. 

Cor, 1. £x trigonometria notum ^t, quod 
tinus arciis dupli ftlteri.us arcus est duplum facti 
sinus arcus sioftpli per ejus costnum divisum per 
ndium ; ideoque constat quod sinus arcib dupli 
alteriui tircus est semper ut factum arc6s rimpli 
per ipsius cosinum ; sed areae Q P T duplum, 
nempe area T Q P £, et ipsum factum sinus Q P 
arcus A P per ftjuB cosinum T Q, ergo area 
Q P T est ut sinus arci^ dupli arcus A P, aequA- 
tio Autem inventa est ubique ut area illa P Q T 
siquidem constat ex facto illius areae per con- 
stantes duct» ; ergo squafio propositii est ubique 
ut sinus arcus dupli distantiae apogan Luna» a 
syzygiA. 

Cor. 2» Hinc etiam seqvitar illam aBquatio- 
nem evanescere tn syzygiis et quadraturis, iis 
enim in punctis Luna distat a syzygia vel 90 gr. 
Vel ISOgt. vel 270 Vel 360, quohim arcuum 
dupluro est 180, 36CV 540, 720, quorum arcuum 
sinus sunt zero. 

Cor. 3, Hinc etiam sequitur lianc aequationem 
Cflse maximam in octantibus; tune enim cikm 
apogaeum distet a syzygiA vel 45 gr. vel 135 vel 
225 vei 315 qtiorum dupli sunt, 90 gr. 270, 450, 
630, &c« ei horum arcuum sinus sit radius qul 
omnmm sinttum liiaximus est, sequitur sBqua- 
tionem istis sinibus proportionaiam hic loci esse 
maximam. 

Cor. 4. In octantibus hieo area P Q T est 
i( r ', ut notum est, hinc ista aequatio 

,. 40.89875Xl5AFr»f» , 
^*^* 109.73 ^V>^a.^ > ^^ 

F M*a 

=r ponatur --5- est f *sa0030305r« ; 

est^ ss .9664 tota quantitas fit 

4O.89»75Xl^X«O0298928 rXA M ^ 
109.73. & A » 

IVT s 
sed inventum est quod est ^-j 

=. .0685042, etesti2:«2521>L!i 

.109.73 
aeBs 5.59062 hiBC tota «quatio est 
.0011448782 r, sed r est aequalis ar- 

GUi 57 gr. 29^, &t. hinc aequatio est gnufuum in quas resolvitur vis SolSs, quaruni P L est 
.065590B72, &c. quod ductum per 60 efflcit parallela T M et L M parallela radio T P. 
S^.gs^^, et .9354 ductum per 60, efficit 56>\ Ducatur cJt M in planum orbitas lunaris pro. 
Ita ut tota a^uatio slt 3'« Si)\ &c* ductum perpendicularis M m, dttcatur m plano 



tom assumpsimus, cCkm id tevei-a non sit ; ide6- 
que, si concedatur nos attigisse vemm Nevrtom 
calculum, aequatto per calculum inventa non 
plane eadem erit cum verl^ parum tanfien admo^ 
dum ab ilU differet ; casterum i^nes aMjuationis 
▼erae leges ex iis quae per isfurti calculum obti- 
nentur merito deducentur, et e» ipst» sunt qu« 
in pnecedentibus Coroll. sunt constituta', sed 
absoluta aequationis quantitas ex observatione, 
non ex calculo, est petenda, difierunt autem cal- 
culus et rei veritas 3". duntaxat quod theorise 
praBStantiam suffidenter probat* 

De aquatione motilt tundfls semestri secunda qua 
pendet ex positione linea nodorum, respectu 
iinee6 syzi/giaruM* 

£x inelinatiooe orbita» lunwi* ad plammi 
eclipticae fit ttt pars actbnis Solis consumatur in 
ipso plano orbitse lunaris ad planum eclipticae 
admovendo, sicque tota non occupetur, ut hac- 
tenus suppositum fuerat in dtst#ahende Lunam 
a Terr» centro aut iUam ad. id attrafaendo, aut 
alio modo Lunam in proprio ejus plano accele- 
rando aut retardando. Hinc aequationes prius 
inventae nova correctione indigent. 



PROBL. L 

Invenire partem actionis Solis qua» Lunam 
secundum nidium ejus orbitae trabit, sublat^ ea 
parte actionis Solis qu^ consumitur in ipso plano 
orbitae lunaris dimovendo. 

Sit A T B linea syzygiarum in eclipticae 
plano } N T n Unea nodorum ; P loeus Lunae 
in propria orbita; P L, L M directiones virium 




s^ 
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oibiia luMris Unea T m> et ez M et m ducBn- fleeuiidiim mdium ^us ortatae traliU, nibleti eft 

tur perpendiculares M H, m H in lineam no- perte qu» oonsumhux in plano orbitae dimoTendo 

dorum N n productam* ^t^y.Syy 3y'n»l» 

Radius T P dicatur r ut priuSy distanttai ^ g^ ^\ r 2rS' 

Lunie a quadratura sinus P K dicatur y, cosinus 
T K dicatur z ; distanti» nodorum a syzygia 

sinus N Q sit n, oosinus T Q. sit m ; denique PROBIj. II. 

sinus ioclinatioms orbiUe lunaris ad eclipticam 

dicatur 1, existente r radio, et ea inclinatio con- Dato sinu anguli quem faciuntlineaB nodorum 

«tans supponatur, quae secundum Keplerum, et syzygiaruro, inyenire quantitatem graduum 

De ia Hirium, SfC* est ubi mi>« «nn«j graduum quibus tardatur Luna per actionem Solis secun- 

5, 19'. SCy'. ^""* directionem radii orbitae lunaris exercitam, 

Ez demonstnrtb est T M = S y ; et proptcr semota ea ejus actionis parte quas in dimovendo 

simiUtudinem triangulorum N T Q, M T H, plano orbitae lunaris exercetur. 
«flt N T (r) : M T (3 y) s : N Q (n) : M H Elementum rettidationis Lun» (ProbL L 

(^T^)' ^' ^^ angulus M H m est angulus calcuH prioris) inventum erat ^ ^ " / loco Y 

ibcUn3tionis orbitas lunaris ad ediptxcam, ut ponatur ejus valor Probl. praecedente inventus 

,:l::MH(^):l«m=.'-I^;de. 1 x('-P -r- ^J^); «i. quU i.m 

iiiquftute8tTM(3y)adMm^-^J sic actumert de retardatione per vim ^ X C?-^ 
est r ad unum anguli M T m qui erit eigo 



sic 

n_l 
r ' 



Jam autem tota vis T M est ad eam ejus ptr- 
tem quae aHt secundum planum orbitae lunaris 



» r)producti^ adhibeatur solummodo quantitas 

— X — "^ — c (^"* *^™ negativa sit ex 

a 2 r 5 

retardatione fit acceleratio) hinc, accelerationis 
ex hac causa pendentis elementum est — == 



^5y*nM* 



3r5 



cujus integralis pro quadrante 



Fn*l*,, 3r*c 



et quadrupH- 




catum pro revolutione integra fit 

« — . Unde liquet quod cikm 

linea nodorum est in ipsa linea syzy- 

g^aruiDf quo casu n evanescit, tunc 

motus Lunae est ipse ille qui praeco- 

dentibus theoriis fuit inventus, quan- 

do vero linea nodorum est in linea 

syzygiarum, tunc est n = r, et est 

, . 2Fl»c 

acceleratio -—-77 quae tum maxi- 

2 Var ^ 

taaest 



ut radius ad connum anguli M T m sive ut r 
proportione minuun- 



, n * 1 « . 

ad r — — — r et in 
2 r3 



PROBL. IIL 



Postto Sblem in mediocn su&distantia versarl, 
et iineam nodorum omnes possibiles positiones 
cum line& syzygiarum successiv^ obtinere, inve- 
nire aequationem mot^ medii Lunas pendentem 
ez vario situ nodorum Lunae. 

Primd, ut inveniatur accelentio mediocris 
quse ex inclinatione plani lunariaoritur, fingatur 

•p 3~7Z 3 Y a n 2 t 2 Solem immotui^ stare, et lineam nodorum ab eo 

plani erit — X —^ ~ — -c > ▼»* aw- recedere in antecedentia (nodorum autem motum 

* ' ^ ' proprium hic omittere licet, ciim in Problemate 

pr»cedente omissus sit, sic enim utraque omissio 
sese compensant.) w" 

Moveatur nodus ez N per arcum d u, accele* 
ratio Lunae quae fiet dum describitur d u erit ad 
accelerationem toto mense factam, ut tempusquo 
nodus describit arcum d u ad totum «mensem» 



tur partes in quas resolvitur ea vis, ergo ciim 
portio totids vis T M secundiim directionem 
radii exercita (si planum orbitae lunaris et eciipti- 

cae idem fuissent) sit — X ez superiiis de- 

monstratis; pars residua propter inclinationem 



tem L M quae est — r et n^ative sumitur, nul- 

lam diminutjonem patitur ex hac inclinatione, 
qjjippe P T est in ipsa orbita lunari, ide6que 
ejus planum quomodocumque situm non dirao^ 
vet ; hinc crgo pars actionis Solis quas Lunam 
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led iempus qpo nodus describit «rcum d, u est est r ss= 57''. 29', quod ad secundas reductum 

A d u . L . j j efficit 206264", et. ductum per .000223 efficit 

— — , nam ut tote penphena c ad areum d u, 45/^.g^ ^^ Newtonua 47" per theoriam gra- 

itaanmissidereus A ad tempus quo arcus d u vitatis se invenisse profitetur. 

describitur, quod erit ergo , ergo ut men- 

^ .. DE MOTU APSIDUM- 
Adu . 

as synodicus S, ad boc tempus — -— , ita acce- ,, , , ^ ^ _ . . . 

c l^ewtonus Sectione XI. Lib. I. Fnnap. in. 

leratio uno mense facta quae inventa est geniosissimam excogitavit rationem motum a}». 

gFl*n*c , g AFl^ n*du jn^ggretiir «rQ dum ad calculum revocandi, fingendo nempe 

2 V a r 3 2 S. V. a r 3 * vim extemam Solis posse conferri cum vi quae 

.JAFl^r^c , .. ex revolutione plani ipsius orbits lunaris orire- 

quadrante et ent 2^8S.Var3 ^"«^^Plicet"' tur, sicque inveniri curvam per motum corporis 

3 A F 1 ^ c . ^°^ ellipsi mobili genitam qua? eadem foret cum 

pro tota revolutione fict ^ -i et haec erit ea quae per vis extraneie adjunctionem nascere- 

, ,. ^A !•. T,«-**™«*^« ^M*^ *"'; eidem methodo mox insistemus et ex ek 

accelerauo motus medn Lun« propter orfoit» j ^^ ^^^ ^^^^^ derivantur accumtissimd 

mclinationem. • ^.^..,1:««- «^. quales illas Newtonus statuit; sed fatendum 

Hinc si hnea nodonim discedat a 1 nea syzy- ^ absolutam ejusmotus quantitatem dimidio 

gianim arcu u. et fingatur totam accelcratiouCTi ^^^ ^.^^^ ^^^^^^. .^^^ ^j^^ 

proportionahter tempon distnbui, fiat ut to^a tionesinnotescitjitaquealiamfedicaremethodum 

penphem c ad eum aicum u, ita tota tardatio ^ ^^^ «stimandi, priori illa non omissd, 

^ '^ ^* * ^, ad accderationem huic tempori inopportunum visum non est* 

4 S. V ar 

. , .3AFl*u . SAFl* 

proportionalemqu«ent^-gP^sive^^;^ PROBL. I. 

ru „ j. , ,. , .3AFl*n«du 

X — . Sed mt^grahs elementi -_-^j^— -^— ^^ supponatur immotus ; linea apsidum qua- 

SAFl^X ANQ lemcumque angulum cum linea quadraturarum 

quando arcus A N est u, est ^ y v a r * — efficiat, ejusque anguli sinus sit j ; invenire mO' 

(ex Lem. L calc 1.) h«c ergo ^titas ex tum apog«i dum Luna aB apog«o ad apog«um 

3AF1^ ru ^ ctescnbit; sit u apogaeiun, g pengaeum; oi- 
Ter», quae «quatio crit ergo ^^y^^a X (-^ 

— A N Q), sed !^— A N Q est triangulum ^""^T^^^ 

N Q T, et est N Q T = ^ = -^, hinc / 1 :* \ 

aaquatio proposita sive excessus accelerationis / ^^ \ j -^v. \ 

3AFl*^2nm / y^ \ i >v \ 

mediae super veram est ^ ^^ y ^ ^ X — — > A^- 1 * NJ 

quse est quantitas qua minuendus est motus me- /1 |f i\ 

■ dius LunaB ut eius locus verior habeatur. / \ \: / \ 

3AF1* . / \ \ I \ 

Cor. Hinc ciim quanUtates ^ g^ y^^ sint \ Ij^ / j 

constantes et — ??-— sit sinus arcus dupli distan- \ Nw |1 ^/ / 

tis nodi a sysygii, aequatio est ubique ut sinus \ j jg / 

arciis dupli distantiae nodi a syzygi^ ergo eva- N. j ^ j^ 

nescit in syzygiis et quadratiuris ; maxima est in \^^^^ j T ^y^ 

octantibus, ciimque sit illic m = n = r ^ J, est ^*- — Ll— -^ 
2nm , F M*a . . 
tJlJ^ — r : loco ==r ponatur ;t-»-> aequatio m 

' «ivraia • catur r semi-axis major ; T distantia apogaea^ 

octantibus fit , , sed cum incHnatio sit T— 2 f distantia perigaea. Centro T describatur 

8 S. A. r , ^ circulus radio r, eum circulum Luna describeret 

5 gr. 19j'. cujus sinus 1 est .9281 r, ideoque ^cta tempore quo ellipsim suam describit, et 
?-est .00363 r,etil^ = .00325, ciim verd ^« centralis Ten-» in Lunam in eodem circulo 

I^ ^ revolventem foret 3^— ex noit& circuli proprie- 

(per Probl. V. cak. praec.) sit .0685, hinc ^ ^" 

S. A ^ talc» 

aequatio evadit in octantibus «000221 r ; denique Portiones d u ejus drculi ubique aequales m- 



86 PHILOSOPHI^ NATURAUS [De Mund. Syst. 

telUgantiir, etsimiaiiturmdlipsiarcustenDiiuiti ^ F .3yy .' • 

per lineas e centro T per ubrumqoe extremum * «»« — X (-j r).et vun Lunaeinmedio. 

«|cfis iHm» d u ductas f liqeet» quod dum amis cri distantil esse ad ™ SoHs F ut A » r ad 

uli elupua descnbentuf^ lineobe per qoas Luna M ^ a ( A ut priiM eat anmis aida rtfff . M raenais 

ez tangente ad ellipsin reducetur, enmt etfectus periodicus, sed «eposit^ Solis actione) cikm enro 

Vis centnilis Terrie et tis Solis «cundum direc- effedus ris Teme in Lunam in mediocri disbS! 

tionem radu erbits» lunans, oonjfintitis vel qppo- .^ r d u d u ^ 

iitis actionibus Lunam trahentium. tia dum describitur area --— sit -—-$ si liat 

Lineols autem propter vim centnlem Terras a •% 

descriptae erunt ubique, primd in ntione ipsius ut A * r adM« aita^V^ ad qutftum qui erit 

vis centralis, rive inversd ut quadmta distantia- ^^ 

mn a^centro, id.6que in distantia X erunt J-^-5 x ^', i» tenninus erit effectus vis Solis 

^^^; et secundd ut quadrata temporum ^^^ p Jrprimitm-, sicque effectus vis T fn 

«re ut quadrataai^sanim elKpseos qu« reH>on- a^ediocri dlstandi dum descrifaitur af«a ^-^^ 

de*it arcubus aequalibus d u; ill« verd are» ciim uwcn«n,Hr area ^ 

sint inter se similes (ob sM^iales angulob in T . M* ^du* /5yy 

arcubus lequalibus d u mensuratos) erunt ut X^ ^ "27" ^("T~ " '^»*'^ '" quali- 

X ^, ideoque tempora erunt ut X ^ eohimque X ^ M * 

quadrata ut X •» ; ide6que vis centnais Teir» cumque diatanti^ X erit — X -j-j- X 

§2r ^^ X '^- 
Hinc €ttxid aecundii otMtas lunaris ; hoc est, 
Hneola ad Tenram directa, intercepta inter tan. 
gentem et cunram lunarcm qoas est diflfeiemiii 
(vel summa) effectuum vis centralis Terrae et vis 
Solis in Lunam dum arcus reapondens arcui du 
perctirritur» erit ubique ^^ X(— — ^^ 
^ 2r ^^r* A*r 
^ r 5 ^ r '> 
»w - . • , du* T» 
Haec fluxio in iqHMnBO erit Xf—?- ^ 
° 2r *^^r* 
M*^T5^3yy . . . ^ . 

5T7 rT^ r "-')5»" P«ng«o verd ent 
du» "l^ 4r/ M* TS lo'!'*^ Syy' T 

ubi notandum quod si Sol immotus 6ngatur, (ut 
X , . in byp. Problcm. asBumituiv) et st peHganm) 

efiectusy dum describitur area quae respondet esset e diametio oppositum apogeeo, tunc quan- ' 

arcui d u, erit ubique y_^* X -^ sive titas ^ — r eadem absoluti foret tam in apo- 

^"-^ Inapog«K,eritllliL*i„perigieo g«^.q«^mperig-e.^ _ .. . 

2 r 3 '^6 2 r 3 *"!«"»«*' Si condperetur quod effectu virium existente 

TMuy 4Tfdu* du* ia M* TS Ayy 
2r3 2T5 * ^ mapogaao — x -j — — X -- X — «" 

tio^m^i Ifri^lf.?.'^- !f^^?° ^- ▼era eUipsis^escribTretur^lric effec^L virium in 
S Z.^^ i^n^ii ° '1*"^*?" ^.'" "^^ *P^«> d«b«''«* «se ad <4nun 6ffectum in peri- 
cn distanti^^et quia crescit ut distantue, m dis- g«* prfmd inversd ut quadiate distantiaS^. 

tantia X fit~ y, ejus verd effectus crescit ut '««^"^do directd ut quadrata temporum slve ut 

' quartaBdignitatesdistantiarum,undeilUefiectus 

quadratd temporum, ideoque pcr ea qu« dicta erunt ut quadmta distantiarura directd, hoc est 

•unt, effectus ejus vis dum describitur area ouae ut T * ad T * — 4 T f, dividatur ergo eflbctus 

tespondetarcuiduest^LxYX — «ve— ™"™JS *P°««^.P«' T *«*?"*»*«'" 7* - 
r^^r*rs4T f effectus vinum m perigaeo esse debetet 

Y,inapog«oeritIiY,inperig»oIiY^ *^xI--lH-^ Xf If-^(vf ^ >-^. 

.. y, &C. • 8e<* » pengaeo ut et m apogroo ex natura ap- 

^. . sidum evanescit fluxio disumtia^ X ut pote 

Sit, ut prius, F vis Solis in Terram in i^us maximae vel minimaB, ejus autem fluxionis fluxio 

mediocri distantia a Terr& a, inventum est vim cot is ipse effectus virium Teme et Solis» ideo 
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fluevs hujus effectus virium ieYer& evanescefet, area est } y z ; hinc eBquatio eradil | T p X (' ' 

itaque ex ipsis bjpothesibus oportebit ut — z z)s= fX(fr*u — frya — r* u,)sive 

/du* . .TpXyy=sf X('*u — Sryz,)unde ta^n- 

"sT" ^ :»•.,_. rf^. ru — Syz 

, ^^ . I I dem babetur p = =- X • — ^, 

T* 4Tf M* T^ 4T*f^^3yy ^' . 

• ^ . , . , „ ■,-, X — r- X -i-i — r as o ; Atque cito bic sit motus perigsn quo tempore 



r* r* A»r rS rS 



' , . "" . ■'^ "^ ' \a ' . rr«_ «* QAi;.^ Lunafertur ab apogeeo ad perigaeum, eritmotos 
sad m pengaeo» spectatA actione Ten» et s»Qli% ^^ durante una revolutione Lun» ab apogieo 

fluzio secunda reperta erat -^ X ad apoiraum — V LlLzlili. 



ad apogaum — X y y 



T» 4Tf M* T* lOT^f 3yy tbr. l. Hinc motus apsidum nullu» est cum 

-5 -; ^ X -^ jrj— X-; '• ru — 3yas9o;in quadraturis vero fit nega- 

It^Wfiezcediteamquantitatemcujusfluenseva. t^^^J wgwdiun^ur itaqu. apsides; maximua 

i,„-i v«««<— 1 ■* -, -■ autem est m syzygiis et positivus, tunc enim 

ditzeroquantitate^ X ^^X^I^^xS?^-^. Sf^^% quantlta. negatiya 8 y z, fit u = J c, 

Punctumitaquep^iigaincieritinpuLtoo et y = r, wxde iUe motus fit ^ durante un4 

diametro opposito apogaeo, sed arcu quodam «svolutione Luns. 

difi^eret, quem obtinemus quaerendo quonam in q^^ g^ jgi jj^^g calculum ^ccuratlus msti^ 

loco orbitae lunaris fluens fluxionis secundas ejus ^^^^ licerel, attendi posset ad motum Solis dum 

curva» evanescat Observandum autem, quod l,^^ ^ apogaeo ad perig«um movetur, promo- 

distandas Lunae a Terr&, cirea puncta apogaei y^^^ ^^^ interim Sol 13 circiter gradibus, 

▼el perigaei non multum mutantur, ideoque si \x^^ etsi Luna vewm describeret elHpsim» 

perigaeum arcu p transferatur, non mi^ia mu- perigajum non ffiiceiet cum quadratuia eumdem 

tatio exindeorietur in effectu vis centralis TerraB, «igulum que^ faciebat apogaeum, sed 13 gra- , 

■ed sinus y qui occunit in valore vis SoUs ^vade^ ^^ minus distaret in conuequentia. Sed in- 

y + LE (sumpto z pro cosinu arcus ci^-us sinua ftituto calculp invenimus P»™"^ '^^«f "j^ 

1 ^ Y ^ inde mutwi motum pengan m propria orbita, ita 

zdu .1* utadinstitutumnostrumsu£S(natillumas8umere 

€8ty,estenimdy = -p pernaturamcuwli, ^„^^8 pcp Problema repertus est. ^ 

ciim hic vero agatur de arcu p non magno» po- 

Xj^ poni p loco d u, et differentia sinuum pro «unTiT tt 

d y) fiet itaque fluxio secunda oibitae iunaris in jrituuL.. ii. 

loco ia quo perigaum ^J^^^ I„^^.,, q„,„atatem mot^ apsidum singulo 

dM^ fT* 4Tf M^ T5 10T4f ^^ ^ 

2r ^ i r* r» A^r^^rS x^ ^ Sit apogaeum in quadratur&, et Sple proce- 

6vzp Sz*D* I 1 dente apogaeum mde versus syzygiam recedat. 

(3 y 3 ^ -JLJl -|- — -L-) X r I cujus pars Dicatur » tempua^quo Sol revolutionem respec. 

^ __J[ \ ^ •* I „ - tu apogaei Lunae absolvit, dicatur «• tempus quo 

du» T*^ 4Tf M*^,T5 4T*f^«yy Luna ab apogaeo ad apogaaum redit, sit c tota 

T; X ^ — ^ — a — jijXl^- — rr^^T "^ peripheria quam Sol apog»i respectu describit, 

fluentem habet «qualem zero; fluens autem ex- et d u arcus gus exiguus quo apog««« ^J^ 

du» M* T5 6vzn raturft lecessisae censebitur propter Solis motum, 

cessus -— . V r -- — V — V . ■ 4- , . . . a d u 

Sr^^^A^r^ r5^ r* ^ tempus quo hunc arcum descripaent erit -^, 

^ZtS X^-f^ -^r^fiat «qualis zen> (omissis et ciim^tempoce *. apog«mn mov«i^ur quanti- 

tei^inis in q^bus f aut p ad duaa.dimensiones ««te ^ry^ X (r u - 3 yz) tempore — proce- 
assurgunt) et habebitur valor p, quatenus desig ^ 2afr rudu Sysdu 

nat ann«m quo processit perigasum, siquidem det qni an tit at e - ,j, ^ X(- » — TT")» 

tota fluens fluxionis secund» orbita? lunaris in ^^ ^^^ ^ «rcilsquimetiturdistantiamapoga^ 

eo puncto fiet zero. ^ quadratur&, y ejus sinus, et z ejus cosinus, et 

Hincitaque^^^tenmnisperqttantitatem ^ ^ ^ r_dy ^^^^^ ^^^^^ 2]^^ ^ ^r ud u 

eommunem-—— pr-J«^t««q"atio ^z^jta ^^^^^ 

Tpx/l^ = fX7 )5yyau^rrdu, ^^ ' '•^*^ Tudu \' 

/r . .^^ ^ r j. Uthabeaturfluensquantitatis — 5— , ponatur 

aire quia ydu=— «rdzfitTp Xy^-^ * ^ a ^ y * 

= fX/-Srydz-r* d u. Est autem locouejusvalory.f. |1 + ^^ -|- jf^ 

/-zdz=irr-.izzet/-ydzsegmentum 63 y " . , r u d r 

circulare cujus ordinata est y, sive sector cucu- i _f:f_| — i - ^ ■, &c. fiet — — - = 

laris i r u, dempto vel assumpto triangulo cigus 115 ; r ■ 2816 r y y 
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*«*«»w»aw-»rdopcr¥aloreniy,quiestu — X-Lo- — -lJL_l * , 1 , . 

ii3 ug ny ^rdu_rdu "*" 2.3 ^" 4.5 "*" 6.7 "*" O "*" 10 X H ^^ 

6 f r • lao r ♦ 5040 r^* y u. -.. l.l» 

udu 7u>du sm^do . ^ j^ harumfracUoBum— + _.&c.suminavani. 

"■ 6 r "*" 360 r 3 y TSIaOrT » modis haberi potest, eC quidem liquct oriri istoa 

y d u in sequentibus terminis ponendo ~ r d s terminos ez terminis seriei quae excessum. quad- 
etloooy^ c^usquedignitatumponendor^ — z' nntis supra radium exprimit cum radius est 
«^ . rudn rdu.udu unitas, cujus seriei quinque priores termini effi- 

^usquefigmtates, fit =s -^ + -g-j- ciunt .33905, residui .23174 ; hinc cim quinqua 

7u«du r d « 3 rr-— s>X— rds P"™» termini hic assumpti evadant propter frac- 

+ 5^77^» *^ ■" ^TT" + ^X Ti tiones per quas ducuntur .26343, et sequcntca 

*; r r — g xP V _ r d X 35 ^ fiactiones mmores quam $ ducantur, u 

4- _ X — — ;? — — 4- — -.vomnes sequentes simul sumpti non cffidcnt 

^112-^ ro ^lT5?^.23174 . 

7i^|3x—rdx 63 7;:=^|^X— rds —3- «te .07724, id itaque addatur ad .26543, 

r» "*"2816 r"*' * erit .34067 numerus major qusesito, et .26343 

&c. Cujus quantitatis fluens est i^ L. u + numerus qusesito mioor, assumatur medium 

^r + 144^' ^ + ~TF^ + ^S ^ '^^^ quantitas proposita eradit |^ X(L Jc 

^r4-,3, + ^.,3^ +,^ + .30205). 

r3 ^112 ^192^ 

. Ar«— rSa-L.tr3z3^4.raS 35 Si verd dicatur g excessus quadrantis super 

X •** -*-*3 ^— + X "^tt"» P»" naturam logarithmorum fiet L. J c 

t ' ^ 2816 ^ .00576 =5 .4496, unde expressio invenU fit 

+ ^ ^"^® *!""* "* ^ = ^''-^^» «* ^ = 

VO 9O C 

g;5^ = 9«Ml89eti:llI = 13.'.6783, 

habetur motus apogei durante quadrante ^= X 

~X 17".4283 et durante tot& revoludone 

-^ X -^ X 69*^7132^ sed ut totum tempus m 
qualecumque sit, ad tempus annuum A, tta 

motus=.X ~ X 69«'.7132 ad moCum an. 
^ «^ 

f A 
, Qo A « ""® tempore factum qui erit =7 X — X 69*^ 

mr">-rO,+^r^,^rS,S^r3,,_4^r^ .7132, pr«««,»t P ^««.JerioJu. L»„- 
' ' f A 

cui fluenti si adjungatur fluens quantitatis — Aatque utAadPitaTn-X — X 69«'.7132 
3rdy _, Tw 

— - — quae est — 3 r L. y et omne ducatur per ^ motum apsidum tempore periodico Lune, 

^^^^ ... . , qui erit Tp X — X 69«'.7132, et ut P ad w 

jT^ habetur motus apogaei d^m propter Solis - ^ ^» ' 

motum apsis recessit a quadratura arcu u. >to;f X -- X G^^^-llSi, ad motum apsidum 

Si ergo u sit qtiadrans, y erit r, et z fiet xeio, ^ ' 

unde h«c expressioevadet ?-!^ X f rL. ^ c + """^ «nomalistico tr qui erit ~ 69«^7132, eC 
«•Tc^**"^ f 

iSLl! + li^<L!,&c. +-L + £x»r4- "'3^*^^®^+ T ^ 698'.7132 iui P ad 

^12r ^ 1440r^3 g ^q j mensem anomalisticum w qui ergo erit P X(l 

nS ^ ^T5 ' + 7152 ^ 5J ' +» ^<^ — 3 r L.r) + ^ X — ^^^ j^ideoque motus annuus apo- 
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. . f A X 69.7132 

annus tropicus est 13^ P proTime, 



sed 



apogaei fit 7« X 



f ^ 13^ X 69.71». 



1 + 



f ^flt71521 



.04895 X 13} X 69«'.7132 



^360 3 



45«».4997 



T^' 360 

Excentriettas f orbftie lunaris est quidem va- 
riabilis, de cjus legibus posthac ; excentricltatis 
xqdDretn mediocrem assumit Newtonus .05505 
^ radius sit 1, Ilt Cassinus eam paulo minorem 
iacit, nempe .05430 ; ex legibus autem variatio- 
nis excentricitatis patebit quod loco f scribi debet 
.05 1 47 et loco T, 1 . 05 1 47 unde motus apsidunsief 



360 -f .04895 X 69.7132" 1.0126 

= 44.9 circiter; qui ^uidedft notiis inTeoitur 
per observationes 40«'. 

BE MOTU APSIDUM 
tkcund^m Netotoni methodum, 

Rie revocanda sunt ea quae in Sectione IX. 
l.ib. I. dicta sunt de motu corporum in orbibus 
mobilibus. 

LEMMA I. PROP. XLIV. Lib. L 

Concipiatur planum orbitae alicujus umformi- 
ter revolvi, dum corpus quoddaili ipsam orbi- 
tam propter vim centralem aliquam percur 
rit, id corpus in singulo puncto duplid vi 
cehtrali urgebitur, p«oprianempe qua ur- 
getur in centrum virium, et ea qu» ex 
revolutione plani orbitas pendet : han; ubi- 
que erit inverse in triplicata ratione distan- 
ti« a centro. 

Demonstrationem vide Propositione su* 
pra indicat^ 

LEMMA IL 



Si vis Solis in Lunam agens, sit quantitas 
qusB in mediocri distantia sit constans, di- 
caturque Y, crescat vero ut distantia a 
TerrH, vis Terrae in distanti& mediocri sit 
V, dico quod (ponendo orbitam lunarem 
circulo satis (initimam esse) motus Lunae 
concipi poterit quan fieret in ellipsi siroili 
illi quam revera describit, sed cujus planum 
foret mobtle, ita ut integra revolutione apsis 
ejus orbitas promoveretur quantitate 360^''. X 

t3 V— T3 Y , . . 

a/ •«-j^ JK ; demonstratio est ^n exem- 

r •» V — 4 1*1 
plis tertiis ad Propositionem XLV. sed eam 
dcmonstrationem hic breviter trademus. 

Sit G Lunse apogaeum, G K arcus quim 
minimus quem Luna in propria orbita dato 
exigno fempore describeret, transferatur vero 
Luna cum suo plano ita ut ejus apsis transfera- 
tur in y dum Luna ex G in K mqveri debuis- 
cet ; mofus Luns in G ex duobus compositus 
censeatur, nerope ex motu secundum tangentem 



per velocitatem acquisitam, et ex moli& per vim 

centralem genxtaBiqa*«nwl ae tsemid. m pnncH» 

G agere oeB«H»tur, bic motus per G R reprvb 

MfBtetur, motus secundum tangentem per R K, 

Hat vero R K ad R m, ut angulus G T K ad 

GTK+GTy, etsi nuUa vis Centralis ex 

revolutione plani oriretur, Luna foret in m dbi» 

debuisset esse in K, sed quia T n crt longior 

quam T K snmatur T n » T K et reveiA 

Luna erit in n, et ent m n eflkctu» vis centralis 

ex revoiutione ptani gcsufas dum Luna descrip- 

sisset arcum G K. 

BadBo T K centro T describatur circulus 

fHieni m T producta secet in t et m K producta 

seeet in S, erit mnX nit=:mKXm S per 

Cor. Prop. XXXV. Elem. III. Eucl. ide6que 

m K X m S . ^ 

ent m n s et si fingatur hunc cir- 

m t * 

culom quam proximd coihcidere cum arcu orbitae 

lunaiis G K, eodemque tempore describi quo 

arcus describeretur, erit G R eisrectus vis centra- 

lis Terrae dum Luna descripsisset arcum G K, 

ct per n otam ^roprietatera drcull hic arcus foret 

R K|* 

2 G r 

Ergo ciim efi*ectus vis centralis ex revolutione 
plani genitae, et effectus vis centraLs Terrse 
eodem tempore geniti sint m n et G R, vircs 
illae erunt uti m n et G R, sive ut quantitatea 
. . , mKXmS RK* ^ , 
.pswiequales ^^— et 5-^ sed ciim 




m t nt quam proximd 2 G T, sitque m S = m R 
-f> B. K, et- m K = m R — R K, istae vires 
sunt utmR*— -RK^adRK*, si itaque 
dicatur T distantia maxima Lunae, T — X alia 
distantia quaavis, r mediocris distantia, V vis 

r * 
Terrae in e^ mediocri distantia, erit — V vis 

• T 

centralis Terrae in puncto T, ideoque, ciim sit 
R K^admR^ — RK^utvis gravitatis ad 
vim ex revolutione plani genitam, haec icrit, 
r^VXmR^ — r^VXRK* 
T^XBK» • 

In puncto K aut alio quocumque ubi T K 
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r* 



-V t opwtetjUiitm E«adRK*utr»V- 



est T — X, VM gravitatis «it ^Z^^ . 

quoniam vires « revolutione plani genitae sunt aJ j. a y _ ^ * ^- ^j^ m 
in?«rsd in triplicat4 ranone distantiiirum, ▼is «^ 



T3T 



t m R ad R K ut 



T.r*.VXmR* — Tr*VxRK* 4/ r* V— T3 t ad a/ r * V — 4 T^ Yunde 

P^*^ T-X|3XttK* " -T- T 

qu« si addatur vi gravttatis fit ci!Un sit m R ut motus Lune et apogsi conjunc- 

Tk* V BK*- Xi* V RK»+ Tr« VmE»-TV* YEK* tim ct E K ut ifiotusLunae, si Lun a <*g-y"P;«j* 

irrxiax »K« ' gfiO^^ fiet ut 4/ r « V — 4 T ' Ya d Vr*V-T3 Y 

,• r r 

8ed ciim in eo puDcto tis gra?itatif ■t ^"~~ V, H» aGOF'. «d Lunas et apogaei moCum oonjunctlm, 

T— X|* •" " T 3 Y 
et vts substFBctitia Soiis lit ut di rt anti » , ide6- r > V — 

quesit21zi2LY, iireducanturadcommunem W «>* «P ^^ X ^ TfTY = 

» ^j . r * V 

denominatorem T — X| « fient ^ ' 

lollantur 360^'. residuum erit xnotus apogaei in 



Tr* V— Xr* V- 



^t 



T XI 3 

Utautem»quipoUeatplanirevQlutiocumsulH *eg«A '«▼olutione Lun». Q, c o. 
str^ctiooe tjs SoUs> ita determinaDd» sunt quanti- 

THEOR. L 

Invenire motum apc^gaei lunaris, suppo^ 
nendo orbitam lunarem esse drculo finiti- 
mam. 

DescrilMit Lunaarcum dy, eteo durante 
vis Y constans roaneat, et spectatur d u 
quasi portio ellipsecs descriptie, si vis Y du« 
rante tot& revohitione crevisset sicut distan- 
tiae ; motus apsidis durante t ota revolutione 

r i V — T ^^Y 

C, foret (per Lem. IL) c ^ ^y^— ^rj^ 

•»» e^ ideoque durante tem pore quo arcus 

y3 V— T3 Y 

d u percurritur, foret d u V jy^^--^^rjY 

— d u, sit r s= T, et sumatur valor quan» 

V — Y 5 Y 

titatis 4/ —^—^ 18 erit 1 + j^ ^*"* 

•-.«.- « - . . . itaque elementum motfts apsidum est 

tates R K * et m R % ut expressiones harum vi-Sr F 3yy 

rium sint ubique sequales, et I. quidem c(km X fit ^-vv d u, loco Y ponatur — X ( — 0« ^* 

• Tp'VVtn K. s ^ ' 

•ero,visgravitatiscumviplaniest-=r==.p^ — — - _iZ. \/ /^JLL^ tA^A A»t.i« «««imtmIS. 
** *^ T— xpxRK* inr; X ( ;: r d u;, cajus integralis 

et vis gravitatis substnctd yi Solis remanet 




a Va' 



Tr»y. 



T4 Y 



pro quadrante est 



SF 

2 V a 



Xf 



5r«e rc, 



8r 



j)etpro 



_ _ Oportet ergo ut sit m R * . , 3 F ^^ r c ^ . F . M M ,.^ 

liTq _ _ 

"" " ■" " ' A A 



)^ (r * V ). Termtni yerd re- \ ^ ^ c sive ciim -^ — j rit ffere .0055 est rootus 



liqui in quibus est X sunt -— 
Xr«V + 4T»X — 



(T — Y) 3 
sit R K » « l^ x(r»V— 4T3-). 



4 A A 

X r J V R K * apsidum .0041 c = 1«.476 sive 1«. 88', 33*, • 

T~X\* RK* etquia is absolvitur mense synodioo^ ut habeatur 

I motus apoga^i annuusy fiat ut .0808 ad I, ita 

1<.476 ad 18''. 267 sive 18>'. 16^, quod est crr- 

-• Oportetergout ^^^ dimidium veri motiis apsidis ut observat 

Newtonus. 



THEOR. IL 



Itaque ut vis revolutionis pbmi vi gFavitatis Invenire leges motfis apogaei Lunes suppo- 
pennizta, idem eflkiet ac vis substractitia SoltSy ncndo orbitam lunarem esse eUipticam. 
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Distantia Lun« apojr«a dicatur A, perieasa a_ 3 M M yjsyydu — r*du), Ci«us in- 
dicatur P, sinus anguli apogoei et Imea? quadra- S2AAr*^" '^ 

turarum sit y, vis Solis in apogao agens erit per tegralis est (si fingatur apogaeum a quadratura 

demonstrata A X — X (— ^ "^ ')» ®* ^^® ^°'^* ad syzygiam in antecedentia retrocedere) -^ X 

agens in perigoo, erit P X -^ X (^ — 0, et _^L^x(3. r/. y d ? -- r * u) cst autem/ y d % 

V in utroQue casu est eadem quantitas, dicatur ^«^i.- .«M 

y lu ««wii « F 3 ▼ ▼ = C P E, hmc sumendo —r pro unitate, est 

itaqueChaBcquantitas-X(4^-0;«q"i- ^^^ ^^ 3 j^^ 

dem est constans; vis Sohs substractitia aut ^— , X (3 C P E - r u) et pro quadrante — 

addititia in apogaeo ac perigaBo erit A C vel ^^ , 3 M r c 

P C ; hoc cft, erit ut quantitas constens C, ducta x -j €t pro circulo — r-- X -x P^pe ut m 

in distantiam A vel P; si itaque fingatur in ^ , . Theoremate 

punctisintermediis^ eamvin^essee^^^^^^^ 'Xc s ^-"~ proportionalis 

constantem C, P^^.f^^J^^^^ll^^J"^^^^ tempori. dum apog^um disc^et l Sole arcu u, 

variationem quantitatis C compensari, tunc per r » «^ » 3 M r u 

Cor. 2. Prop. XLV., etexempla tertia ejusdem, gj^s motus esse debuisset ^ - X -^ cu™ reve- 

erit motus LunsB sb apside ad apsidem 360 X M 

^ .^—^,, si V sit ut vis gravitatis Terra in ra inventus sit i^^ X (3 C P E — r u), hinc 

w f^ S 1V( 3 r u 

data distantia, est verd 360 ^ yZ^Q = ^^ *^"*^** ^' TTx X ("g- - ^ C P E), sed 

3 C P E =r ^-^ X -2-^ per constr. hinc »qiia- 
2 2 

tio fit — X + — , s^ — est sinus ar- 

2 Ar a r 

ciis dupli distantice a Sole, hinc itaque haec 
aequatio est ut sinus arc(is dupli distantiae apogsei 
a Sole, unde lcx asquationis habetur, quod sit 
maxima jn octantibus, nuUa in syzygiis et quad-^ 
raturis, positiva a quadraturis ad sjzygias, iiega- 
tiva inde, sed cjus quantita'', non per hunc cal- 
culum, sed per observationes est determinanda, 
siquidem, ut observatum c«t| hypotheses adbibitae, 
utut a motu apsidum non dis^imiles, attamen 
ipsius quantitatem dimidio fere minorem exhi- 
bent. De his in notis subsequcntibus plura. 



3C 



X (1 + -Ti), ide6que motus apsidis erit 360 X 




DE EXCENTRICITATE ORBIT-ffi; 
LUNARIS, 



3 C 

— tota revolutione synodico.anomalistici quam 

pro synodica sumimus* 

Loco C litteram Y quae in toto calculo desig. ^^ ^^^^ ^^^^ Luna describit, posset deter- 

nabat quantitatera ~ X (^^ — t) resumamus, minari ptr cdculum adhibita ejus curvae fluxione 

a ^ r secunda, quaeobtinetursubtrahendo vim solarem 

H fingatur talem esse apogaei motum ut ubique a vi Terrse ; audivirous autem viros in mathesi 

slt ptoportionaUs motui 360 X %^ durante P'in>«rios hoc n;oblcma, quod c.ne non «t 

^ ^ 2 V exigua» dimcuitatiSj suum fecisse; cum autem 

mense synodico quod quidem ex praedictis con- , nobis videatur Newtonum non aliter hanc cur- 

sequitur, fingaturque Solem immotum stare et vam investigasse quam per approximationes 

apogsum cjus respectu in antecedentia regredi, quasdam, eadem methodo, tenui nostro modulo 

totamque revolutionera respectu Solis tempore « magis accommodata, idem persequi conabimur, 

absolvere, sit ergo c tota peripheria, apsis per- !• Propositione XXVI II. hujus Libri quae- 

« d u sivit Newionus q\ialis forel orbita lunaris ex 

curret reapectu &ohs arcum d u tempore — - ; guppositione illam citra actionem Solis circularem 

ideo tempore synodico S percurret 360«'. X ^' ^^ invenit quod si assumatur eam orbitam 

gy «du « ^^'" eUipsim per Sohs actionem, ea eUipsis Ter- 

^— rj motu suo, tempore — ^ percurret -— X ram in centro haberet, et ejusaxisminor foret ad 

^^ v*^T? «? majorem qui sccundum lineam cfuadraturarum 

l-ll^, sed quia est — = J- X (— — r) jacerct, ut 69 ad 70. 

2V VVa r Hinc deducitur quod si semi-axis major 70 

F . M M a !„„„„. ,^ r«««A„ -««««; ^*, dicatur r -U P> semi-axis minor 69 sit r — p, 

*• V == -TaV' «J'»»^'""'" '»°"» «P^e» «» aistantia llnW » Terri ia loco quoyi. dicJ* 

Vou III. Pae» II. G 
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r -1" >> sit y sinus distantiae Lunas a quadratur& 
proxiro&, z cjus distantlaB cosinus erit ubivis 
2 V * 

NamsitTn = r,TP = r^x, n H=:y, 
T H = e; propter triangula similia T P E, 

Tn H est P E='-±J[ X y et TE =?-ii 
X h «nd« per naturam ellipseoi est '^ x 



quim dum sunt m quadraturis, excentricitatem 
panter variabilem esse maximam dum apsides 
sunt in syzygiis, mediocrem ciiin apsides sunt ixi 
octontibus, ciim sunt in quadraturis minimam, 
et ex hac hypothesi cum priori conjuBcta eius 
excentricitatis variabilis leges et' quantitas rudi 
Minenra determinari potesti 



THEOR. I. 



Positis Sole et lined apsidum immotis, item 
omiss4 ei actionis solaris parte qu« perpendico. 
lanter in radium orbitse lunaris agit; dico quod 
si describatur elHpsis, cujus Terra sit focus et 
cujusaxis major sit linea inter Lun« apogsum 
et pengieum interjacens, orbita lunaris erit con- . 
tenta intra eam ellipsim ciim apsides erunt m 
syxygiis, erit vero extra eam ellipsim cum apsidea 
erunt in quadraturis, cum vero apsides erunt in 
octantibus, orbita lunaris cum ea ellipsi coincidet. 
Rcsumptis iis quae in Theor. VII. calculi 

secundi dicta fuerunt, inventum est quod si dis- 

-j-xl* r + x|* 4pz* ^*"'^* ^"°® *^'^* ^*^s actionem fuisset x, cvadit 

"71 — X « :^ — X et quia y * P«' Sol" actionem secundum radium exercitam 

' ' x+L!xIsivequiaestJ=^^X(5li: 



'•+PI ^ 

X y »; unde est r — p| » = ^" "*" '^ X 7 * + 

r — pl * r + xl * , . 

' , a X — Ta — X z S sed divisione facia, 

' H- Pl ' 

omisfiisque termmis superfluis, cst -===?-^ = 1 
__L+Pl 

= -ir_j,Xy» + 



-f hinc fit r — p| * = 



m. r - 

+ z * = r », et fijrraatis dignitatibus omissisque 




— r), hajc distantia fit x + H-! x ^ ' * ^ '' 

A 4 ^ 



termmis m quibus p, vel x, ad secundam dimen- 
sionem asswgunt, habetur r*--,2rD r*-U 

o ^P** . 

2 r X » — - — sa= sive loco z * scripto r *— y * ; 

deletis termitiis aequalibus et transpositione factA 

et diWsione per 2, habetur r x = ?ZI.* _ ^Py* 
r r 

— rpideoque x=:p X(I — )* 

Ex quo sequitur qugd in octantibus z evanes- 
2 y ^ 
cit, illic enim —^ =1. 
r * 

II. Ponatur yero orbitam lunarem ellipticam 
citra Solis actionem ejusque semi-axem majorem 
esse Y, excentricitatem did f, accedere autem 
vim Solis, sed eam tantum partem ejus actionis 
considerari qtae secundura orbiti»' radhim agit, 
omissa ilU parte ejus actionis solaris qu» radio 
est perpendicularis, in hac hypothesi deprehen- 
detur hujus orblt« figuram variari, et magis ob- 
loogam evadeie dum apsides sunt in sysEygiis 



X ♦ 
j^ /v -p^» Hinc c^m distantia apogapa sit 

r + f, distantia perigaea sit r — f, et ea distantia 
qwe est perpendicuJaris in axero, et quae est semi- 

lateri recto ellipseos aequalis r — -— • distantia 
apog«a evadit r + f + E^ x ^^^+1^^^ 

^*Kx r* + 4r3f 
"" j^ X "^3 , Distantia perigtea fit 

,_f I M«^ 3r4ya— I2r 3y*f jjj . 

"»"a»^ n A^ 

■f et distantia perpendicularis est r 



A 
r4«.4p3f 



_ii 1 M_* 3r*x*— 12r*£*fa 



A*^ 71 5 PO- 

nendo z loco y, ut fieri debere ex ipsa construc- 
tione patet. Ergo totus axis major invenitur 

semi.axisestr + ^;X ?-L!- ^ x r- 

excentricitasverdestf+— x i^^l^— ^ 
^A a -^ r» A» 

X 4 f ; ex ellipseon autem natura, semi-Iatus 

rectum ellipseos cujus hic foret axis maj or et h iec 

foret excentnatas, evaderet r + — X — r-^ 

, , M» 72?» — ^1« 
^ + A~^X(~^- 4)| 

"TIT» 371 — = — 



.f'8 



• + A-.X 
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sed ea distantia perpendicularis est in curva lu^ 
f* , M* , FT» " 4M*f* 



A * 



,3z* 



y^ (* r) unde difierentia inter distantiam ^ 



actionem, ellipsi proiimam esse» inTenii 

excentricitatis orbit» lunaris. 

Primo ci!lm distantia apogaea sit r -f> ^» 1>^ 

distantia loco x subsUtuta in valore per CoroU. 

M* 
Theor. praecedentis reperto evadit r + f + -r— 5 

5r4ya^,i2r3fya M^XCf^ + ^rg) 



perpendicularem in ellipsi et eam distantiam in 
3M* s .M*fa 



orbita lunari, est • 

X(2iy^ 



.X(y*-^»)- 



+ ^PXO. 



A*r^ 



2y* 



•^); uthabeatur distantia 



A^r'"^' / A*r3 

- 1 2 £ * — S r *), sive omisso hoc ulti- 

ji* . 3M» 

mo termmo propter f *, ea ainerentia est 



A* r 

X (y > ~ 21 *). Si apsides sunt in syzygiis, est 

y s= r, et K = o, unde haec quantitas est maxima 

quae esse possit, unde distantia perpendicularis 

in ellipsi excedit distantiam in orbita lunari 

5M*r . .^ . , 

quantitate — ■ ^ ; si apsides sunt m quadratu- 

ris, fit y = Oy et z a=: r, unde bsc quantitas 
SM* V ^,. 3M' 



mediocris loco x scribatur r, sinus autem ejus 

disiantis a quadratur^ proxima est quam proxi* 

me cosinus distantias apogaei a quadratura proxi. 

M * 
ma, ide6que loco y scribatur z, fit r + —^ X 

5z* 

r A^ 

stracta ex distanti4 apogaea relinquit excentrici- 



A^T^ ^^ 

distantia perpendicularis in ellipu minor est dis- 
tanria in orbita lunari, unde fit ut orbita lunvis 
contineat intra se ellipsim; si vero apsides sint 
in octantibus, evanescit y * — z * hinc ipsa orbita 
lunaris cum ellipsi coincidit. 

Cor, Ex hoc Theoremate liquet quod omisao 
vis quae agit perpendiculariter In radium orbitae 
lunaris, exhibet orbitae lunaris mutationem plane 
oppositam illi qu« ex ejus consideratione dedu- 
oeretur omissa excentricitate orbitse; nam sive 
apsides sint in syzygiis sive in qu^draturis, liquet 
ex Theoremate prsecedenti orbitam Luns pro- 
loDffari secundum lineam syzygiarum, contrahi 
▼oS secundum lineam quadraturarum, oujus 
oppositumstatuebatur Prop. XXVIII. hujusce, 
ex consideratione vis solaris totius, sed^ semota 
excentricitatis orbitae lunaris ratione ; hinc ergo 
ut mediocrem quodammod. teneamus viam, 
jungemus incremento distantise lunaris secundum 
bypothesim Theor. VII* calculi 2. invento, par- 

tem aliquam — decrementi secundum methodum 

n 
Newtonianam inventi ; unde sic mediumquoddam 
inter ambas hypotheses obti- 
nebimu^ Itaque qusevis dis- 

X 4 
tantia x evadet x + — X 

l + ^pyxa-2^) 

Mf 3x4y»_ 
=»^-t- A * ^ r5 

ATxTS+mPX^ r* 



PROBL. !• 

Positis iis quae in Corollario praecedentifi 
Theorematis statuuntur, et supposito orbitam 
lunarem, quomodocumque mutatam per Solis 



AI * 2 n p y * — z * 

; ide6 quod + J"* ^ ^ ^*^ l^ ^ r i—' ^"*' 



sis terminis oraittendis fit f + 



5M*r— — A*p 
m 



rJ^-Z^ 



; hinc illius excentricitatis hae sunt 



leges. 

!• Excentricitas est maxima ciim apsides 
sunt in syzygiis, nam iilic y fit r, et z = o, hinc 

SM*r — — A*p 
m 
excentridtas evadit f +. — . -r-j =— • 

2* Excentridtas est minima ciim apsides sunt 
in quadraturis, ilUc enim est y = o et z = r, 

2n 
gM*r-.— A*p 
m 
unde excentncitas evadit f — . ^ * 

3. Excentricitas est mediocris ciim apsides 
versantur in octantibus, estque = f, quia y*=z» 

ncque evanescit ■ ^ ^ X"* 




4. In aliis quibuscunque locis hlte construc- 
tione obtinetur fere excentricitas, sumatur T C 



5M 



^r A*p 



= f , C B = . 



", hoc ladio 



G2 
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C B describatur circulus in quo sunatur BF-- 4M*. . 

a^ualis dupla distantiie apsidum a syzygia, erit "* * X (l — ■ . ^ )> hinc mediocris excentridtas 

satis prozime C F excentricitas. nam centro T 2 M * 

radio T C describatur arcus C M, cum fit per- est f X (1 H — I^^* ^"^ evenit in octandbus, 

pendicularis in lin<'am T H M F, ei is arcus 

parum diacedat a linea recta, punctum M erit tunc enim y » = * r •, ideooue ^^* — r X r 

mediumlineaeHFperlll. 3£lem.et MFerit » ' ^ ,. — a» 

asqualis cosinui C E arciis B F. u, „^ f\^/ij_^^*^wi rw,, i 

Radius C B ad compendium dicalur g, etquU " *'«^ ' ^ (1 + -^) X4r=fX(l + 

ainus dimidii arcus B F iti circulo cujus ladius S M \ _ 

erat r dicebatur s in hoc calculo, binc in hoc "a*"^* ^ens lecis sumatur T C = f X 

drculoerit B N = J. x, et juxta nota trig. (1 + ^*) et C B = IJL! f, et si C B di- 

Theor. ut C B (g) ad B N f -^ «') sic F B ***"' ^ "* ^^ Prohl. praecedente erit C £ = g X 

^ r ^' rr-.2zx ^^ r r — 2rr + 2yy 

(i£f)«,EB = £if - — n^=«x jJi-iz=gx 

V r ^' rr 

2xz 



■g=gx 



r,-..^"'''' ' i^'«.e6queTE=fX(X + l^' + 



;seJrr»xz = yy, . J/ 

'•' oM*. 2v V— ^r r ^ i.. - 

_)xilI^' = fX(l+^Xr + 



2M4 



hincCE = gxn__i'.iaeiq„eTFsi«TE ,A- 

,MVr-I^A.p _^^ rYX^-F-AT-,XO=fX(.+^; 
= f H ^pr^ X ya" "* X (—^ r) qusB est excentridtas reperta, et 

prius inventum fuerat eadem constructione obtinetur ac in hypothesi 

SchoL Haec fictitiaellipsisnonnihil discederet Problematis. 
• loco perig«i Lun« per easdem hjrpotheses Si denique, sicut astronomis solemne est, axim 

majorem constantem assu- 

mamus et semi-axis major 

^^ dicatur r, qui ex distantii 

IL^i^^--"xfr \\ apogaea subducatur ut ha- 

beatur ezcentricitas, exdem 

ejus excentricitatis leges ite- 

rum obtinebuntur ; erit 

j> quippe excentricitas f + r 

+ 4fX^+-^pX(l- 
«JL!)si.ef+^\(£l7 

detenninato^^si vero ex distanUA perigard cum „ jr-a 

distantiaapogieacollatisexcentricitasqu«reretur, H P X 1 ^ ; quas fit in syiygiis ub* 

dirersa ^uidem ejus quantitas obtineretur, sed ™ ""^, , „ ».r * ir « 

eadem forent leges, nam disUntia apogffa foret y • = r * f 4- 2M_ J" JL ^^^ _ tll 

r+f+r+4fXY+-=:PX(l-^)et . ^ . ,. . , M»r 

^ '" quadratuns ubi y eyanesat f — - — 




2y1 



4M^f . n ^^ , ... 

A a ir T • Uade mediocns excentncitas 

A * f • m p 



2n " * mp 

-SrX estf+MH + iJlI/ 
~ 2 A » ^ ' - 



n p 



perig«a r— f +r-4 f x4 + - p X 1 - 

V m 

hinc axis major esset 2r + 2rX--- + 

P X 1 ^ et semi-axis r + r X -— 4- ~ ^^™ etiam in octantibus circiter occurrit, quia 

^ V*m ..M* 3vv 4M** 

2 y a majores termmi — - X (— ^ — «') H rr- 

PXl— :^; excentricitasTcrdf + 4fX - A * '^ ^ r ^^ A* 

^si,efx^l + l!^^X('-i^-r). Q™. X^-P-re,«.„„t£L: +^.„«. 

«...M«.« ^* . V ' . , ' tanubus, nam ciim y * iliic «it * r * fiunt ii 

quidem est maxima ciUn apsides sunt m syxygiis ..M» 3rr 4M*f 3rr 

quiaillicy* = r»ergofX(l+i2L\ 1« *^"^* A-* ><(—-') + 



4M»f 

r 



). In A * " ^ 2r 

A* ' M«r . 2M*f 



A^r ^2 r 



qaadnituris fit mioima quia evancscit y, ideoque — ' ^^ g-^a + ^ 
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f Hisce motuum lunarium cbmputationibus ostendere volui; quod 
motus lunares per theoriam gravitatis a causis^suis computari possint. 
Per eandem theoriam inveni praeterea quod aequatio. annua^ medii motiis 
Lunae oriatur a varia dilatatione orbis Lunae per vim Solis, juxta Corol. 6. 
Prop. LXVI. Lib. I. {^) Haec vis in perigaeo Solis major est, et orbem 
Lunae dilatat ; in apogeeo ejus minor est, et orbem illum conti*ahi per- 
mittiU In orbe dilatato Luna tardius revolvitur„ in contracto citius ; et 
asquatio annua, per quam haec inaaqualitas compensatur, (^) in apogaeo et 
perigaeo Solis nuUa est, (^) in mediocri Solis a Terra distauvia ad ll^ 50". 



PEOBL. II. 

Variationis excentricitatis quantitatem maxi. 
mam determinare. 

Hoc Problema nonnisi per determinationem 
▼erae curvs, quam sequitur Luna, potest deter- 
minari, qua non inventi ad observationes recur- 
rendum, ut fecisse videtur Newtonus^ mediocrem 
excentricitatem esse partium 5505 quarum ra- 
dius sit 100000 assumit, et maximum incremen- 
tum vel dccrementum assumit 1172^, tam ex 
observationibus quam quod ille numerus ad 
concinnandam cunstructionem pro cequatione 
apogm commodus es&et, ut suo loco dicemus. 

lilust. Cassinus mediocrem illam excentricita- 
tem facit 5430 incrementum vero et decrementum 
1086, nec mal^ ha:c consentiunt cum quantitati- 
bus Prob. !• inventis, si loco quantitatis indeter- 

minatse — scribatur l : nam» id incrementum 
m * . 

aut decrementum inventum fuerat 

3M*r— — A«p 

m . 

. a , «nre accnratms sumptis 

quantitatibus quae ad simplicitatem calculi omissae 
fucrant cum excentricitas inventa fuisset f -}- 
MJ 8r4xy*^^*+ 12r3fy* , M* 



A * 



rS 



X 4f «. iJlf X j-~» ^^**^ evadit (cum ap- 

«des sunt in syaygiis et « = o> y = r) f + 

^X(3r+12f) + ^Ix(4f-p).etcitoi 

sunt in quadraturis ubi z = r et y =r o, f — 

^ X 3 r + '^ X (4 f + P), unde mediocn* 

IVT ^ 
CTcentricitas est f + ^ X 10 f, et incremen- 

tum vel decrementum, -r-5 X Sr + eT — p. 

M * 
Ciim itaque sit -r-j = .0055 «x prius inven. 



)X 



tis, mediocns excentnatas (1 -| ^^ 

(quam Cassimis invenit 5430 et Newtonus 5505; 
cst 1.055 f, hinc est f s 5147 secuiidjim Cai. 



sinum et 5218 secundiim Newtonum, quod 
utrumque ductum in .0055, prius efficit 1819.^5 
alterum 1822.2 ciimque p sit 719, id ex priore 
dctractum relioquit 1 100.85, ex posteriore 1 103.2; 
qai numeri incidunt inter 1172 et 1086quos pro 
excentricitatis variatione assignant Newtonus aut 
Halleius et Cassinus. 

(f ) • Hisce moiuunu &c. Hiec est enim 
▼eritatis ejus tbeoria; fortissima probatio, si ea 
quae matbematice dedueuntur ex ei theori& 
apprime consentiant cum phaenomenis in cani 
:naxiroe coroposito. * 

(^) • Hac vis in perigao Solis major est et 
orbem Lutub ddatat ; vis Solis ai quando adjun- 
gitur vi Terrae ut Lunam versus Terram attrahat, 
aliquando idque saepius et ubi fortiiis agil, vi 
Terrae est opposita, et Lunam a Terr4 distrabit, 
itaque toto cifectu vis Solis simul considerato, 
Luna per eam vim a Terra distrahitur, et eo 
magis qdo ea vis Solis major est, idvoque Lona 
magis a Terra distrahitur dum Terra versatur 
in suo perihelio qu^m ubi versatur in aphelio : 
hinc primo casu orbita Lunae magis est dilatata 
quam hoc altero. 

(*) • In ajtogao et periff€eo Solis nulfa est : id 
omnino liquet ex Cor. 2. Probl. V. prioris calculi, 
nam ex iis qu» in eo Corollario statuuntur 
liquet quod ut habeatur aequatio quovis in loco^ 
haec proportio est instituenda, ut areae ellipseos 
quam Terra describit dimidium od aream de- 
scriptam a Terra ab aphelio (vel perihelio) usque 
ad eum lecum propositum, ita semestris tardatio 
ad tardationem mediocri motui adscriptam, sed 
in boc casu ea area a Terra descripta est ipsa 
semi-ellipsis, ergo etiam tardatio medio motui 
adscripta est ipsa semestris tardatio ; tum verd 
sumitur ex Probl* IV. tardatio loco dato conve- 
niens quae ex tardatione mediocri toUitur, et dif. 
ferentia est aequatio quaesita ; sed rursus ea tar- 
datio apheiio aut perihelio conveniens est ipsa 
semestris tardatio, ergo, ex tardatione mediocri 
motui eo in loco adscripta, detract& nullum est 
residuum, ciim plane sint aequales, ergo aequatio 
in apogaeo ac perigaeo nulla est * 

(^) • Jn mediocri Solis distaritia, &c. Viden- 
tur baee verba statuere quid constet ex observa* 
tionibus,^ nerope hanc aequationem esse 1 T. 50^'« 
ubi m a iima est, et esse fequationi centri propor- 
tioiialeiDy obsmsTimus autem IIL CMsinum 
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circiter ascendit, in aliis locis sequationi centri Solis proportionalis est ; et 
additur medio motui Lunse ubi Terra pergit ab aphelio suo ad perihe- 
lium, et in opposita orbis parte subducitur. Assumendo radium orbis 
magni 1000 et eccentricitatem Terrae 16|, (^) haec sequatio, ubi maxima 
est, per theoriam gravitatis prodiit 11'. 49''. Sed eccenti*icitas Terras 
paulo major esse videtur, et aucta eccentricitate haec sequatio augeri debet 
in eadem ratione. Sit eccentricitas 16^, et aequatio maxima erit 11'. 51'^ 
(") Inveni etiam quod in perihelio Terrae, propter majorem vim Solis, 
apogseum et nodi Lunae velocius moventur quam in aphelio ejus, idque in 
triplicata ratione distantiae Terrae a Sole inverse. (°) .Et inde oriuntur 
aequationes annuae horum motuum aequationi centri Solis proportionales. 



hanc squationem uIh maxima est Sf» 44" 
cere. 



effi. 



Q) H<ee aequatio tibi maxima est prodOt 1 !'• 
49". Sumpta orbita lunari ut circulari, per 
theoriam gravitatis prodiit 11'. 47". imo minor, 
St sive Newtonus alia via eum calculum instituerit 
quam nos, sive alia eleroenta asauropserit, sive ez 
excentricttate orbitae lunaris consideratione hanc 
quantitatem auxerit, ctetera vero ad amussim 
quadrant. 

Eam sequacionem ezcentricitati Terr» esse 
proportionatam ez Cor. 1. Prob. V. pag. 72, 
prodit enim ejus valor per quantitates fixas duc- 
tas in excentricitatem quae in calculo dicebatur 
e j et quamvis quantitas b quiB est ^ a * — T* 
in eo valore occurrat, idcirco non est censendum 
eequationis valorem multilm pendere ex illa dig. 
nitate e * siquidem in illo termino ea dignitas 
jfer^ evanescit respectu a ^. 

Liquet etiam ez Cor. 2. ejusd. FrobL csteras 
fiequationes esse proportionatas «quationi centri 
Solis : addendas esse motui Lunae di^m pergit 
ab aphelio ad perihelium, ilUc enim tardatio vera 
mlnor est qu^m tardatio mediocris, ergo provec- 
tior est Luna quam secundiim tardationem me- 
diocrem, addi ergo debet ejus viae iste tardationis 
defectus; ex perihelio pergendo res oppositl^ 
ratione procedet. 

(*°) * Inveni etiam, &c. Id utique statuit 
Cor. 14. Prop. LXVI. Lib. I., illic ostendit 
vires Solis esse ut cubos distantiartim reciprocd, 
unde cikm sint causee errorum apogsei et nodo- 
rum, illi errores sive motus qui suis causis sunt 
proportionales, debent esse ut cubi distantiarum 
reciproc^; hinc dicatur a mediocris dilstantia 
Terrae a Sole, distantia queevis alia dicatur 
a + X, motus medius diurnus apogsei in dlstan- 
ti& a sit g, motus medius nodi in ea distantiil 
a sit n, in distonti4 x, motus apoga^i erit 

a 3 a^ 

~x— 3 8 ®* ™®***s nodi erit , n aut for- 

«±» . a±x' 

mando seriem ex his quotientibuset omissis ter- 
minis in quibus altior dignitas quantitatis x occur- 



rit, erit motus apogasi in quavis distantia, g "^ 

3x _ ^ ,. _ Sx 

— g, et motus nodi n -|- — n. 

(") * Et inde oriuntur aquationes anntue, 

eequationi centri Solis jtroportionales, Ctan rao- 

tus apogaei Lunae et nodi uniformis non sit cum 

Terra ad varias a Sole distantias trandertur, sed 

addatur aut detrahatur ex eorum motu medio 

..... 3 X 3x 

quanatas variabihs — g, et — n, si quaeratur 

progressus apogaei Lunae aut nodi cilim Terra ab 
aphelio Solis certa quantitate dierum discesseri^ 
is progressus cx motu medio apogaei Lunae aut 
nodi recte non computabi|ur, quippe singulis 

diebus praeter motum medium quantitate — g, 

Sx 

— n processerunt aut recesserunt, summa ergo 

omnium harum quantitatum erit sumenda, quae 
erunt correctiones seu aequationes quibus ex loco 
medio apogaei et nodi ad verura- ejus locum de- 
veniemus, ills vero aequationes aequationibus 
centri Solis erunt proportionales, nam ci!lm motus 
Soiis sit in duplicata ratione distantiae inverse (ut 
exponetur in nota (°) proxime sequenti) sit m 
motus medius diumus Solis in mediocri distantia 
a» in distanti^ quavis a +. z is motus erit 



a±x 



^ m, seu in seriem resolvendo hanc ex- 



pressionem ent m ^. — m, hmc differentia mter 

2 X 
motum medium et verum erit + — m, et ex 

a 
summi earum difierentiarum conflabuntur aequa- 
tiones centri Solis ; ci^m ergo aequationes apogasi 

I 3 X S X 

et Lunae ex summa quantitatum ± — g, — n 

constent, enint istae aequationes ubivis in punctis 
correspondentibus seu ,in aequalibus ab aphelio 
Terrae distantiis in ratione constanti 3 g, et 3 n 
ad 2 m : ide6que erunt ubique proportionales 
aequationibua centri Solis* 
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(®) Motus autem SoJis est in duplicata ratione distantise Terrse a Sole 
inverse (p) et maxima centri a^quatio, quam haec inaequalitas generat, est 
1*^. 56\ 20". prsedictae Solis eccentricitati 16|J congruens. {"^) Quod si 
motus Solis esset in triplicata ratione distantiae inverse, hsec inaequalitas 
gencraret aequationem maximam 2«'. 54?'. 80''. (') Et propterea sequa- 
tiones maximae, quas inaequalitates motuum apogaei et nodorum Lunae 
generant, sunt ad 2^. 54*'. 80". ut motus medius diumus apogaei, et motus 
medius diumus nodorum Lunae sunt ad motum medium diurnum Solis. 
Unde prodit aequatio maxima medii motus apogaei 1 9'. 43". et aequatio 
maxima medii motus nodomm 9'. 24". (') Additur vero aequatio prior 



(°) * Motut Salit ett in duplicatd ratione dit' 
tantia invers^ scilicet motus Solis angularis e 
Terrll spectatus ; nam cCkm Sol describat semper 
areas tempori proportionales, arcus quos reveri 
dcscribit sunt semper invers^ ut distanti», sed 
prsterea magnitudines apparentes eorum arcuum 
e Terra spectatorum suntetiam inversd ut eorum 
a Terra distantia, ergo arcus quos Sol singulis 
tempusculis cqualibus describere videtur e Terrl^ 
sunt in duplicata ratione distantiarum invers^. 

(^) Et maxima centri aquatio eit 1*'. 56\ 20". 
Illam 1«'. 55^. 50", facitvlll. Cassinus. 

(^) * Quod ti motus Solis ettet in triplicatd 
ratione distantue inverskf dicatur M motus Solis 
in distantia mediocri, quae dicatur a, et distantia 
quacvis alia sit a + x ; si motus Solis esset in 
triplicata ratione distantiarum invers^, in distantii 

a 4- X foret « , M sive , . ' , . ^ ^ . ; 

— a + x^ a3+3a*x+3ax«+x3 

aut formando seriem, is motus in distantia a + x 

3 X 
erit M +. — M omissisreliquis terminftt ob exi. 

guitatem fractionis — ; ideoque differentia mo- 

tus in distantii ver4 et motus in distanti4medio- 

3 X 
cri foret -f. — m: in ver& autem hypothesi quod 

Solis motus crescat in ratione subduplicata in. 
versa distantiaruro, eodem ratiodnio invenitur 

quod m quovis loco motus Solis erit - ^ — ^— 

. • 2x 

et divisione facta erit is motus M ^. — M, et 

^ a 

difi^ntia moti^ veri et motiks medii erit 1f 

2x 

— M, eritque ergo Imbc differentia ad differen- 

tiam in priore hypothesi inventam ut 2 ad 3 in 
onmibus locis correspondentibus ; sed aequationes 
conflantur ex summa differentiarum motus veri 
et medii sumptarum in omnibus locis ab aphelio 
usque ad locum eum ubi sequatio applicatur; 
ciim ergo in litraque hypothesi singulae differen- 
tiie motus veri et medii sint in omnibus punctis 
correspondentibus in ratione constanti 2 ad 3 
erunt etiam summas earum differentiarum in 
locis correspondentibus» ipsae nempe lequationes 



in eadem rattone, ergo maxima centri «quatio 
in hypothesi vera motum Soiis decrescere in du- 
piicata ratione dtstantiarum est ad apquationem 
maximam in hypothesi flctitia motum Solis de- 
crescere in triplicata ratione distantiarum ut 2 
ad 3 cikm ergo aequatio maxima sit per observa- 
tionesl»'. 56'.20". haecalteraeritj X !*'• 5^. 
20". sive 2«'. 54'. 30". Q. e. d. 

(J)* £tpropterea eequationes maxima, quas tn- 
€equaliiates motuum apogai et nodorum Lumege^ 
neranti tunt ad 2*'. 54'. 30". lU motus medmt 
apogaei et nodi ad motum medium SoUs, Nam 
statutum est motus horum esse in triplicata ra- 
tione distantiarum inversd, sit g rootus medius 
apo^^aei in mediocri nempe distantia, n motus 
medius nodoruro, et m motus medius Solis, 
decrescantque in triplicata ratione inversa dis- 
tantiarum, deprehenditur eodem modo ac in 
notfepraecedente quod in quolibetloco differentia» 
inter motum verum et motum mediocrem erunt 

__3x _ 3x 3x 

+ — gi ^- — n, 4. — m^ a^quationesmaxi- 

mae sunt summa eanim quantitatum sumptarum 

ab apoga?o Solis usque ad mediocrem ejus a 

Terr4 distantiam, itaque illae aequationes consti- 

, , . 3x 3n 

tuuntur per senes omnmm — g, omnium — -n, 

et omnium —— m, qualescumque ergo sint 

illae quantitates Tariabiles z, ci!im eaedem smt in 
tribus hisce seriebus summs earum serierum 
sive aequationes maximae, erunt inter se ut illae 
quimtitates g, n et m, per quas omnes partes 
singularum illarum serierum ducuntur, illa; verd 
quantitates sunt motus medii apogeei, nodi et 
Solis, ergo data una ex his aquationibus, v. gr. 
dat^ aequatione maxima Solis et motu medio 
apogaei, nodi et Solis, habentiu' caeterae aequa- 
tiones maximae statuendo illas esse od eam 
aequationem datam, ut ii motus medii dati. 

Liquet vero ex ipsa hac demonstratione, verum 
quidem Solis motum medium assumi debere, non 
autem veram ipsius aequationem, sed eam quae 
prodit fingendo SoUs motum in triplicata ratione 
distantiarum decrescere. 

(•) ♦ Additur verb aquatio apogsei Lun<9 et 
tuhduciiur aauatio nodi ubi Terra pergU a peru 
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et subducitur posterior, ubi Terra pergit a perihelio suo ad aphelium : et 
contrarium fit in opposita orbis parte. 

(^) Per theoriaiu gravitatis constitit etiam quod actio Solis in Lunam 
paulo major sit, ubi transversa diameter orbis lunaris tr^sit per Soiem, 
quam ubi eadem ad rectos est angulos cum linea Terram et Solem jun- 
gente : et propterea orbis lunaris paulo major est in priore casu quam in 
posteriore. {"^) £t hinc oritur alia aequatio motus medii lunaris, pendens 
a situ apogsei Lunee ad Solem, quae quidem maxima est cum apogaeum 
Lunae versatur in octante cum Sole ; et nuUa cum iilud ad quadraturas 
vel syzygias pervenit : et motui medio additur in transitu apogaei Lunse a 
Solis quadratura ad syzygiam, et subducitur in transitu apogaei a syzygia 
ad quadraturam. Haec aequatio, quam semestrem vocabo, iii octantibus 
apogaei, quaiido maxima est, ascendit ad S\ 45'^ circiter, (^) quantum ex 
phaenomenis coUigere potui. Haec est ejus quantitas in mediocri Solis 



kelio mo ad aphelium ; inotus apogopi Luna; «»• 
progressivus. mottis vero nodi est retmgradus; 
Terra autem a perihelio procedcnte uterqiie mo- 
tus major fit motu modio, indecrgo plus proccdit 
^ogeeum Lunae, quam per motum medium, plus 
recedit nodu:, prior ergo lequatio addenda, pos- 
terior detrahenda. 

(*) • Per tkeoriam gravitatis conttitit etiam 
quod actio Solis in Lunam jmulo major sit, tibi 
transversa dinmet^r orbis lunaris transit j)er So 
lem, &c. Faciie deilucitur ex Cor. Thcor. IV. 
calculi primi (pag. 66,) quod (existente x dis- 
tantia Lunie a Terra, r ejus d!stanti& mediocri, 
et y sinu ejus distantia» a quadratunl, existente 
etiam F vis Solis in Tcrram in mediocri cjus 
distantia u) actio Soiis Lunam traheniis secun^ 

dum direclionem radii orbita lunaris est — X 

Unde ea vis, Luna in quadraturis txistente, 
X F 
fit — X — X — r, t^ ergo negativa et Lunam 

ad Terrani attrahit ; ciim vero Luna est in syzy- 

X F 
giis, ea actio Solis fit — X — X ^ r, est itaque 

positiva et Liinam a Terra dlstrahit ; in iocis 
autein simiiibus hae Solis actioncs sunt ut dis- 
tantiae x Luns a Terra. Hinc si apsides sint 
in syzygiis, sit vero Luua.in quadraturis, ubi per 
actionem Solis ad Terram trahitur, ambx dis- 
tantiae x Lunae in utraque quadratura positae 
sunt simul asquales lateri recto orbitae lunaris ; 
ciim verd Luna est in syzygiis ubi per actionem 
Solis a Terr& distrahitur, ambae distantiae x Lu- 
nae in conjunctione et oppositione positae sunt 
simul aequales axi majori, qui semper superat 
latus rectum. 

Si verd apsides aunt in quadraturis, et Luna 
«tiam^in quadraturisy ambe distantiae x Lunae in 



utraque quadratura positap, simul sumpt», sunt 
aequales axi majori, et ci^m Luna est in syzygiisy 
ambae distantiae x Lunac in conjunctiune et op- 
positione positae, sunt simul fequales lateri rccto 
orbitae lunaris. 

£rgo cum apsides sunt in syzygiis, actio Solis - 
quae Lunam ad Terram attrahit, est minor, et e 
contra actio quae Lunam a Terra distrahit est 
major quam cum apsides sunt in qundraturis, 
ideoque orbis lunaris paulo major fieri debet in 
priore casu quam in posteriore. 

De punctis autem inter quadraturas et syzygias 
intermedi'» ab eo quod in his punctis extremis 
evenit, judicari potest, sed potissimum ex calculo 
quo aequatio ex hac causa nata determinatur. 

(") * Et hinc oritur alin cequatio nuttus medU 
lunaru, &c« Hujus aequationis calculum ejusque 
leges explicatashabcs Probl. VI. calcuii secundi 
(pag. 82.) ejusque CoroUariis. 

(*) • Quantum ex ph^enotnenis coUigere potui, 
&c. Ex Coroll. 5. Probi. VI. (pag. 83.) 
fequatio haec 3'. 56". est reperta, quacdam autem 
causae sunt cur haec quantitas pro ver^ quantitate 
adhiberi nequeat, sed haec aequatio ex phaenome- 
nis sit colligenda ; primo, quantitas f sive excea« 
trlcitas orbitae lunaris satis certo non eft cognita, 
ut conslat ex iis quae de excentricitate dicta sun^ 
bic autem mediocrem excentricitatem assumpn- 
mus 5505 partium quarum radius orbitae sit 
100000 cum Newtono quam Cassinus fiicit tan- 
ti^m 5430 partium, et forte minor assumi deberet 
si attendatur ad excentricitatem orbitae lunaris, 
qualis ea foret citra Solis actionem, ex quibus 
considerationibus, liquet aequationem inventam 
minorem factum iri quam 3". 56"., sicque magis 
accessuram ad aequationem S'. 45*. quae ex phae- 
nomcnis coliigitur: secundo ciim variashypo- 
theses assumpserimus, yero quidem proximas, 
non tamen veras absolut^ ut liquet ex Cor. 1« 
Probl I. (pag. Sa) ex iis erroribus ips» quaii> 
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distanti^ a Terra. (') Augetur ver6 ac diminuitur in triplicata ratione 
distantiae Solis inverse ; ideoque in maxima Solis distantia est 3'. 34". 
et in minima 3'. 5&\ quamproxime : ubi vero apogaeum Lunae situm est 
extra octantes, evadit minorTT) estque ad eequationem maximam, ut 
sinus duplae distantiae apogaei Lunae a proxima syzygia ^ vel quadratura 
ad radium. 

(*) Per eandem gravitatis theoriam actio Solis in Lunam paulo major 
est ubi linea recta per nodos Lunae ducta transit per Solem, quam ubi 
linea illa ad rectos est angulos cum recta Solem ac Terram jungente. 

titates absolutse mutsmtur, sed manent earum tantiamediocrisl,etdistantiaininimal — .016-f^> 

proportiones ex quibus leges aequationum pen- itaque sumendo rationem triplicatam mediocris 

denr, ita ut data aliqua ex lequationibus per et maxim» distantiie fiat ut 1 + 3 X .0161-^ 

phanomena, reliqu« satis tuto exinde deduci ^. 3 ^ .000285^, &c. (1^516) ad l,ita3'. 45". 

^"fvx' 1 - . N j- • ., •.•!•,/• ad quartum qui erit 3'. 34". et sumendo rationem. 

C) •^»grt«r«Taacdmm«tfurm«ny*c«/o triDlicatamin»erMmn.ediocris etininim«dist.n- 
rattone dislantia Soiu tnverse. Probl. YI. (pag. 



82.) haw: «quatio inventa est ll^g^^^^ 

X — 163.595. P Q, T, in qu& expressione a re- 
pra^ntat mediocrem Solis a Terra distantiam, 




in alia itaque a Sole distanti& locd a ponatur X, 

a* F 
et loco F ponatur -^r-^ quia vis Solis F est in- 

vers^ ut quadrata distantianim, hac ergo subsd- 

fi^- • £. 15Aa*Fq9f4 

tutione facta aquauo fit ibg.Tri. & V X ^ Xr»> 

F 

X — 163.595 P Q T tum loco — substituatur 

aM* 



triplicatam inversam mediocris etminimsedistan- 

tiae fiat ut 1 — 3 X .016-}-^ + 3 X .000285}, 

&C. (.950197) ad 1 itaS'. 45". ad quartum qui 

erit 3'. 5^\ 

(^) * Estgue ad aquationem maximam» Si- 

quidem in quacumque distantia Terree a Sole, 

u^ *• . 15Maa3rJ>f» ^ 

h«c «quatio est __-_^-^_^ X - 

163.595 P Q T, liquet quod supponeudo dis- 

tantiam X non variari, h»c ajquatio erit ubique 

ut P Q T ; in octantibus autera P Q T est J r », 

hinc in quovis loco haec a?quatio est ad eam quao 

in octantibus obtineretur, mancnte eadem dis- 

tanti& Solis a Terra ut P Q T ad f r >, sive quia 

PQTest^zyut-Jzyad^rS et utrumque 

4 2zy , , 2 z y 

ducendo per — ut ad r, sed est si - 

r r r 

nus duplae distantiae puncti P, hoc est apoga^i a 

syzygia, aut a quadralura . (pcrinde enim et>t ut 

ex trigonometriae principiis liquet) hinc aequatio 

in quovis situ apogaei extra octantes est ad »qua> 

tionem maximam quse obtineretur in octantibus 

manente eadem distantia Telluris a Sole, ut sinus 

duplae distantiae apoga;i Lunae a proxima syzy- 

gia, ad radium. 

(*) • Per eandem, &c. Ciim linea recta per 

nodos ducta transit per Solem, tunc Sol versatur 

in plano ipsius orbitae lunaris producto, ejus 



^-^ (ut hquet ex Cor. Ph)bl. I. calculi primi, itaque actio non consumitur in dimovenda LunA 

15M^a3q9f^ abeo plano, sed tota impenditur ad eam vei a 

rr-^rrr^ — . ^-. . — -_ TerrA distrahendam, vel ad Terram iittrahen. 

dam, vel ad eam accelerandam aut retardandam 

in proprio suo plano; ci^m autem lineanodorum 

est ad angulos rectos cum recta Solem ac Terram 

' maxime discedit a plano orbi- 

pars ejus actionis consumitur in 

orbitae lunaris ad eclipticam. 



pag. 70.) aequatio evadit ■ ^^ ^^ ^^ ^^^^^ 

X — 163. 595 P Q T, et quia in octandbus est 
P Q T =s: i r » aequatio est — 

i^XI6..595XM-a3c^.fa^^^^ ^^^^^---/H 

4Xl09.73 + S.AX3r7 ' ^ ^ °"^ te lunaris, hinc pa 

fa sit vanabilis quantitas praeter X 3 in denomi- admovendo plano _ „ _ 

oatore occurrente, liquet aequationem cum apo- et per residuum duntaxar'ejus' actio^nis^^Luni 

gaeum cst m octantibus, hoc est «quationem errores ia langum producit; hinc priori casu 

inaximam esse ut X 3 mverse* hoc est augen ac actio Solis in Lunam paulo major est quam in 

dimumt m tripltcata ratione distanti^ Solis X in- posteriore, partem autem actionis Solis residuam 

**^o A. «^^^^» f^c. sublata ea ejus parte qua in plano orbit» lunaris 

Scihcet posit^ excentncitate orbit» Telluris dimovendo consumitur, ad calculum vocamus 

•016-fj-, distantia raaxima est 1 -}- «016-1^, dis- Probl. L calculi tertii (pag. 84). 
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portes 100000, et referat T Terrain et T C eccentricitatem mediocrem 

LmiaB partium 5505. Producatur T C ad B, ut sit C B sinus ssquationis 

maximae semestris 12*^'. 18'. ad ra- 

dium T C, et circulus B D A centro 

C, intervallo C B descriptus erit 

epicyclus ilie in quo centrum orbis 

lunaris locatur et secundum ordinem 

literarum B D A revolvitur. Capi- 

atur angulus B C D asqualis duplo 

argumento annuo, seu duplse distan- 

tiae veri loci Solis ab apogaeo Lunae semel aequato, et erit C T D aequatio 

semestris apogaei Lunae et T D eccentricitas orbis ejus in apogaeum 

secundo aequatum tendens. Habitis autem Lunae motu medio et apogaeo 

et eccentricitate, ut et orbis axe majore partium 200000 ; ex his eruetur 

verus Lunae locus in orbe et distantia ejus a Terra, (^) idque per method js 

notissimas. 

(^) In perihelio Terrae, propter majorem vim Solis, centrum orbis 
Lunae velocius movetur circum centrum C quam in aphelio, idque in 
triplicata ratione distantiae Terrae a Sole invers^. (") Ob aequationem 
centri Solis in argumento annuo comprehensam, ccntrum orbis Lunae 
velocius movetur in epicyclo B D A in duplicata rationc distantiae Terrae 



ainus anguli maxitni quo discedunt apsides a 

loco medio: ergo quando B F est quadrans, 

ideoque apsides octante a sysygia distant, sinus 

anguli F T B est ipsa linea C B sive 1172| 

dum radius T F est aequalis T C sive 5505, ergo 

eo in casu angulus F T B 

est yerus discessus lineae ap- 

sidum a suo loco medio, et 

jacet T F in vera positione 

lines apsidum, et ciim T F 

sit excenLricitas eo in ioco 

est F in ipsa positione centri 

orbitie lunaris ; idem proxi- 

jpa^ eveniet in quoWs alio 

loco F; nam cilm sequatio- 

nes apogfiei (pag. 91.) sint 

ut sinus arcus dupli distan- 

tiee apsidis a Sole, et sit F B 

arcus dupUis distantisB apsi- 

dis a Sole et F E ejussinus, . 

equatio maxima 12«'. 18'. debebit «« "1 ^ 

qu« huic loco F competit ut B C ad F E, s«l 

in e^ proxime sunt ratione anguU omnes F T B, 

hinc itaque est quam proxim^ T F in Tera posl- 

tione lineae apsidum et F centrum orbitSB. 

(^) * Per methodos notissimas» De iis agitur 
Lib. I. Prop. XXXI. 

(!) * Jn perihdio. Si nulla esset ▼»» Solis, 
quiescerent apsides orbitae lunaris, nec mutaretur 



ejus ezcentrlcitas, motum itaque centri orbitae 
lunaris F in circulo B F H A vi solari esse 
debitum liquet« omnes vero errores ex vi solari 
ortos, esse proxim^ in triplicata ratione distantiae 
Tenrae a Soie saepius obsorvatam est, hinc motus 




centri F orbitae lunaris in drculo B F H A eft 
proportione variari debet. 

(^) * Ob aquationem cenXri Solis tn argumtnto 
annuo comprehensam^ &c. Arcus F B vel arcus 
B D in iigura textib est duplus distantiae apsidis 
a syzygia, hoc est, dupius distantiae apsidis a 
Sole, itaque punctum F invenitur locum Solk 
a loco apsidis tollendo, residui in consequentia 
duplum est arcus B F, et id residuum est aigu« 
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a Sole inverse. Ut idem adhuc velocius moveatur in ratione simplici 
distantise inverse, ab orbis centro D agatur recta D E versus apogaeum 
Lunae seu rectae T C parallela, et capiatur angulus E D F aequalis 
excessui argumenti annui praedicti supra distantiam apogaei Lunae a 
perigaeo Solis in consequentia ; f^) vel quod perinde est, capiatur angulus 
C D F aequalis complemento anomaliae verse Solis ad gradus 360. Et 
sit D F ad D C ut dupla eccentricitas orbis magni ad distantiam medio- 
crem Solis a Terra, et motus medius diurnus Solis ab apogaeo Lunae ad 
motum medium diurnum Solis ab apogaeo proprio conjunctim, id est, ut 
33| ad 1000 et 52'. 27". 16'''. ad 59'. 8". 10'". conjunctim, sive ut 3 ad 
100. Et concipe centrum orbis Lunae locari in puncto F, et in epicyclo, 
. cujus centrum est D, et radium D F, interea revolvi dum punctum D 
progreditur in circumferentia circuli D A B D. {**) Hac enim ratione 



mentuin annuum, fingatur apsidem immotam 
esae» Solem vero moveri, pendebit arcus B F ez 
motu Solis fietque major quo celerius 
Sol movebitur, sed motus Solis est in- 
▼ers^ in radone duplicaU dlstantiarum 
Terr» a Sole (not& 9) ergo motus 
puncti F ex hac consideratione sequitur 
rationem inversaro dupHcatam distantise 
TerrsB a Sole. y 

(") • Vel quod perinde est. ; Si circa 
punctum D radio D F describatur cir- 
«ulus £ F d « ]) P; in quo fit £ 
Lunae apogaeum e centro D spectatum; 
]) LunsB perigieum, » apogseum Solis, 
P Solis perigsBum, Q locus Solis, chm 
ex constructione sit d D £ s=s D C B, 
ide6que duplum argumenti annui, sive 
duplum distantiie Q £, erit £ D C 
aequaiis semi-cirdulo dempto 2 £, 
sive erit 4 c — * 2 £ ; itaque si ei 
arcui £ D C addatur £ D F squalis 
annuo argumento dempta distantia apo- 
gai Lunae a perigieo Solis, sive E 
— PE. fietCDF = }c — 0E— . 
P £, sed cum ^ c sit aequalis distantiae -^ 
pcrigsi Solis ab ejus apogaeo, erit { e 
s: P £ a, ex quo itaque detracto P £ et 
£ 0, est C D F = • sive distantisB Solis 
ab apogiro in antecedentia, ^ut quod idem est 
complemento ad 360«'. arcus « ]) P £ F 0, 
qui arcus est distantia Solis ab apogaeo suo, in 
consequentia sumpta, quse est Solis anomalia vers. 

Si punctum P foret in consequentia respectu 
puncti £, tunc £ D F faciendus esset aequalis 
argumento annuo addita distantiil perigaei Solis 
a Luna, sicque-fieret CDFs=|c— + 
P E et quoniam in eo casu est ^ c 5= P }) «, 
et— 0£+PE = — P0, eritCDF = 
]) M, sive erit distantia Solis ab apogoeo in 
antecedentia posito, hoc est, coroplementum ad 
360«'. archs «t ]) P £ F 0, ^ui arcus est dis- 
tantia Solls ab ap<^aeo suo in consequentia 
aumpta, quas est Solis anoroalia Tera. 



(o) * Hdc enim ratione. ^quationem hujua 
mot^ centri orbis lunaris quas adhibenda est ut 




moveatur velocius quim per primam construo- 
tionem, idque in simplici ratione distantiae in- 
vers^ esse proportionalem aequationi centri Soli^ 
constat eadem demonstratione qud in notis ("") 
^ (") P^* ^* ^e oquationibus annuis apogau 
et nodi idem probatum fuit. 

Dicatur a mediocris distantia Terrae a Sole, 
quaevis alia distantia dicatur a +. x, motus me- 
dius centri orbis lunaris in distantia a fit o, et 
quia ille motus est in triplicati ratione distantias 
Solis a Terr4 invers^ in aliA quavis distautiA 

a 3 
Terrae a Sole erit ^ o et formando seriem, 

a+ x^ 

erit olf — o, sed si fingeretur eum motum 

scqui proportioncm iuTeraam duplicatam disUBi- 
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yelocitas, qua cttntrum orbis Lunse 
in linea quadam curva circum cen- 
trum C descripta movebitur, erit 
reciproce ut cubus distandae Solis a 
Terra quamproxime, ut oportet 

Computalio motus hujus diffidlis 
est, sed facilior reddetur per approxi- 
mationem sequentem. Si distantia mediocris Lunae a Terra sit partium 
100000, ct eccentricitas T C sit partium 5505 ut supra: recta C B 
vel C D invenietur partium 1172f et recta D F partium 35 j-. Et haec 
recta ad distantiam T C subtendit angulum ad Terram quem translatio 
centri orbis a loco D ad locum F generat in motu centri hujus : et eadem 




tiarum, iiiTeniretur is motus UDgulis m 

loaa D^ — o, et ita«ssumptas fuemt 

in prima constructione (vid. not. (") 
praeced.)» ergo singulo in loco error 
commissus per hanc fictionem foret 

If — o ^ pariter si Solis motus medius 

dicatur m ostensum est (nou (") pag. 
96, 97.) difierentiam inter motmn 

medium et Terum essie X — m : ideo- 
^ a 

V . _ X , __ 2 X 

que cum ratio + — o ad ^. ~— m, sit 
^ '^ a ^ a 

in «ngiili» punctis x eadem, sBquatio ex 

«nore Zf^-^o orta erit proportionalis 

. . _-2x 
aequationi ex 4. — m ort», noc est ent 

proportionalis aBquationi centri Solis; 

sed aequatio centri Solis est quamproxi- 

me proportionalis sinui anomaliae Solis 

not. 372. Lib. I. nam illic demonstratur 

quod 81 ex utroque foco S et s orbit» Solis 

ducantur linete ad punctum P« erit B s P ano. 





S O 8 
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malia media, et B S P anomalia rexn, ideoque 
angulus S P s erit «quatio, ducatur ergo ex s in 
S P perpendiculum 9 £ et ex P perpendiculum 
P R^ob similitudinem triangulorum S s £ et 
8 P R erit, S P ad P R ut S s ad s E, sive 
sumendo S P pro radio constanti (quod est 
proxiin^ verum) erit, ut radius ad sinum ano- 
maM» vers, ita dupia excentricitas ad anum 



aequationis Solis, mead ipsam «quationem, nam 
in parris angulis, arcus pro sinubus sumi pos- 
sunt. Hinc sinus anomalis vera; est ad sequ»- 
tionei|i centri Solis in ratione data radii nempe 
ad duplam excentriciutem; hinc itaque, vquado 

orta ex errore 4: -^ o, erit ut sinus anomaliie 

SoUs, sed angulus C D F est oompiementum- 
ejus aoomaliaB ad 360^'. sinua autem arcAs ali- 
cujus et sinus ejus complementi ad 360''. sunt 

unum et idem, ergo aequatio ex errore 4. — o 

nata est proportionalis sinui angulorum C D F, 
et si sumatur radius D F «qualis aequationi 
maxim» hinc natae, caeteri omnes sinus angulo- 
rum C D F erunt ipsae aequationes in data Solis 
anomalia, si itaque sumantur a puncco D arcus 
D f in circulo B D A aequales illis sinubus, erit 
f verus locus centri orbitae iunaris, et quia ob 
exiguitatem horum sinuum respectu radii C D, 
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recta duplicata in situ parallelo ad distantiam superioris umbilici orbis 
liunae a Terra, subtendit eundem angulum, quem utique translatio illa 
generat in motu umbilici, et ad distantiam Lunae a Terra (p) subtendit 
ingulum quem eadem translatio generat in motu Lunae, quique propterea 
asquatio centri secunda dici potest* Et haec aequatio, in mediocri Lunas 
distantia a Terra, est ut sinus anguli, quem recta illa D F cum recta a 
puncto F ad Lunam ducta continet quamproxime, et ubi maxima est, 
evadit 2\ 2ff\ (^) Angulus autem quem recta D F et recta a puncto F 
ad Lunam ducta comprehendunt, invenitur vel subducendo angulum 
E D F ab anomalia media Lunae, vel addendo distantiam Lunae a Sole 
ad distantiam apogaei Lunae ab apogaeo Solis. Et ut radius est ad sinum 



linea per C et f ducta cadit etiam in F, sumi 
potest F ut yerus locus centri orbitae lunaris* 
Invenitur autem eequatio maximaorta ex errore 

^T — o ; si attendatur quod Solis motus est ubi- 
que m ^. — m, sive m ^. — X 2 m ideoque 

summam omnium errorum ex errore — o fore 

ad summam omnium errorum in Solis motu 
genitorunl ut o ad 2 m, sive aequationem quaesi. 
tam esse ad aequationem Solis ut est motus centri 
orbitaB lunaris per drculum B D A ad duplum 
motum medium Solis respcctu sui apogaei, sed 
quoniam arcus B D sunt semper dupU distantiae 
Solis ab apogaeo Lunae, motus diumus centri 
orbis lunaris per circulum B D A est etiam 
duplus motus Solis ab apogaeo Lunae, hinc 
aequatio quaesita est ad maximam aequationem 
Solis ut est radius D C ad distantiam mediocrem 
Solis a Terra et ut duplus motus diumus Solis 
ab apogaeo Lunae ad duplum motum diumum 
Solis ab apogaeo suo oonjunctim, maxima autem 
Solis aequatio est ipsa dupla excentricitas orbis 
magni, hinc aequatio quaesita sive radius D F est 
ad duplam excentricitatem ut D C ad distantiam 
mediocrem Solis a Terr^ et ut motus diurnus 
bolis ab apogaeo Lunae ad motum diuraum Solis 
sb apogaeo suo conjunctim, undS vicissim est 
etiam D F ad D C ut dupla excentricitas ducta 
per motum diurnum Solis ab apogaeo Lunae, ad 
distantiam mediocrem Solis a Terr& ductam per 
motum diumum Solis ab apogaeo suo. 

(') * Subtendit angulum guem eadem iransla-' 
tio generat in motu Lunce, Scilicet tota oibita 
Lunae, ipsamM Luna per motum centri orbitae 
ex D in F tnKsIatum ex proprio loco mota cen- 
seri debet in locum alium per lineam ipsius D F 
duplam ipsique paralielam ; ciim itaque distantia 
mediocris sit partium lCX).000y si baec linea quae 
duplicata est 70 .4, angulum rectum cum linea a 
Terrli ducta efBciat, quo casu matimam aequa- 
lionem facit, ipsa subtendet angulum 2^, 25". 
fiquidem sinus duorum minutomm est 58 .18 



unus trium 87 .27* In aUis autem bujus lineae 
positionibus respectu lineae^ Terra ductse, anguli 
quos subtendet erant ad istum ut est sinus an- 
guli quem fadt cum lineis a Terra ductis ad 
radium ; nam in triangulis in quibus dus lineae 
sunt constantes, sed earam angulus variabilis, si 
una ex iis lineis alterius«respectu sit minima, 
tcrtia I|nea pro constante assumi potest, est verd 
ad minimam lineam, ut sinus anguli variabilis ad 
sinum anguii oppositi minimae lineae; liinc sinus 
anguli variabilis et sinus anguU minimi sunt in 
ratione data. £rgo ut sinus anguli recti sive 
ladius ad 2^* 25", ita slnus anguli quem fiidt 
linea a TerrS ducta cum lineok parallela ad 
D F, ad angulum quo locus Lunae mutaius 
cernitur. 

(*') * Angulus autem quem faeit linea a Terra 
ducta cum lineola parallela ad D F, et in ipso 
loco Lunae posita, aequalis est.iUi quem fadt 
recta D F et recta a puncto F ad Lunam ducta, 
saltem proximd quia F est centram orbitae lu- 
naris a quo Terra non multum distat ; fingatur, 
produci Uneam D F et ex puncto F duci lineam 
paralielam lineae D £, quae ad apogaeum Luncs 
tendit, et ex eodem puncto F aUam duci lineam 
ad Lunam, angulus hujus lineae cum linea D £ 
erit anomalia media Lunae ; ergo angulus hujus 
Uneae cumUnea D F producta erit differentia 
anguU £ D F et anomaUae mediae Luns, dve 
quia erat £ D F differentia argumenti anuui, et 
distantiae apogan Lunae a perigaeo Solis si ez 
anomalia media Lunae toUatur, argumentum 
annuum superest distantiae Lunae a Sole, cui 
addi debet distantia apogaei Lunae et perigae! 
SoUs, sive (quia semi-drcuU additi vel detractf 
non mutant valores anguloram eoramque sinur< 
um) distantia apogaei Lunae et apogaei Solis» 
caetera facile patebunt ex figurae description^; 
exemplum esto in conjunctione ubi est Q) locus 
Solis et Lunae, Uquet enim quod quando punc- 
tum est in consequentia respectu puncti F, 
Luna quae transfettur per lineam parallelam 
Uneae D F transfertiur in antecedentia ; dum o 
contritfpunctum est in antecedentia respectu 
puncti F, Luna transfertur in consequentia | 
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an^li sic inventi, ita 2^. 25^\ sunt ad fiequationem centri secundaci, 
addendam, si summa illa sit minor 
semi-circulo, subducendam si major. 
Sic habebitur ejus longitudo in ipsis 
luminarium syzygiis. 

Cum atmosphaera Terrse ad usque 
altitudinem milliarium 35 ve] 40 re* 
fringat lucem Solis, et refringendo 
spargat eandem in umbram Terrae, 

et spargendo lucem in confinio umbrse dilatet umbram : (') ad diametrum 
umbrae, quce per parallaxim prodit, addo minutum unum primum in 
eclipsibus LunaB, vel minutum unum cum triente. 

Theoria vero Lunss primA in syzygiis, deinde in quadraturis, et ultimo 
in octantibus per pheenomena examinari et stabiliri debet. £t opus 
hocce aggressurus motus medios «Solis et Lunae ad tempus meridianum 
in Observatorio Jlegio Grenovicensi, die ultimo mensis Decembris mni 
1 700. st. vet. non incommodfe sequentes adbibebit : nempe motum me- 
dium Solis >^ 20^. 43'. 40". et apogaei ejus as V»'. 44'. 30"., et motum 
medium Lunae ::: 15*'. 21'. 00"., et apogaei ejus K S^. 20'. 00"., et nodi 
ascendentis Sl 21^. 24'. 20". ; et differentiam meridianorum Observatorii 
hujus et Observatorii Regii Parisiensis 0*^. 9'. 20". motus autem medii 
Lunae et apogaei ejus nondum satis accurate habentun 



est verd F = P E, cum ergo 
A £ est major semi-circulo, ut ia 
figura, tunc P £ sive F est 
minor semi-circulo, est ergo in 
consequentia respectu puncti F, hinc 
subducenda eet ea aequatio; sit vero 
A £ minor semi-circulo erit P E major 
semi-circulo ut et F 0, ideoque est 
in antecedentia respectu F ; promovetur 
itaque Luna propter hanc aquationera ; 
cstierum non tantum in luminarium 
syzygiis, sed ad caeteros Lume adspectus 
hsc adaptari possunt, verum commo- 
dius est astronomis, theoriam suam ez 
syzygiarum observationibus explorare et 
constituere. 

{^) * Ad tUamelrum umJbra. Paral- 
laxis est angulus qui subteuditur per 
semi diametrum Terrse ex Luna spec- 
tatae; j&in vero propter atmosphacr» 
actionem in radios lucis idem evenit 
respectu umbrae ac si semi*diameter 
Terrae 35 vel 40 miiliaribus aiigeretur, 

nam radii illac pergentes rectam viam non gitur ergo atmospbiera vice torporis opaoi, 
'sequuntur, sed introrsum in umbram conji- et umbra ea de causa dilatari debet quasi 
ciuntur, hinc carent radiis solaribus loca quae semi-diameter Terra in 35 vel 40 miiliaribua 
trans atmospbaeram eos recipere deberent, fun- foret aucta. 
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PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA XVIL 

Invenire vim Solis ad Mare nuwendum. 

SoLis vis M L seu P T, in qiiadraturis lunaribus, ad perturbandos 
motus lunares erat (per Prop. XXV. hujus) ad vim gravitatis apud nos» 
ut 1. ad 658092.6. EtvisTM — LMseu2PKin syzygiis lunaribus 




est duplo major. Hae autem vires, si descendatur ad superficiem Terrae, 
diminuuntur in ratione distantiarum a centro Terrae, id est, (^) in ratione 
60^ ad 1 ; ideoque vis prior in superficie Terras est ad vim gravitatis ut 1 
ad 38604600* Hac vi mare deprimitur in locis, quse 90 gradibus distant 
a Sole. Vi altera, quee duplo major est, mare eievatur et sub Sole et in 



(') * In mtione 60) ad 1. Quemadmodiiin 
in Prop. XXV. demQnstratuxn est eun partem 
yis centripefeee lunaris in Solem qua motus <gus 
circaTerram perturbatur et quae radio orbitie* 
lunaris erat proportionalis, esse ad vim centripe* 
tam Lunis in Terram in dupiicata ratione tem- 
porum periodicorum Terrie circfi Solem et Luna 
circa Terram, simili plan^ modo probatur eam 
quoque oartem yis centripets in Solem^ quie 

VoL. IIL Fars IL H 



analoga est radio Teme, esse ad ▼im centripetam 
Lunse in Terram in ratione radii Terrae ad ra. 
dium orbitc lunaris directe et ratione duplicata 
temporis periodici Terrae drca Solem ad tempus 
periodicum Lunae circ4 Terram invers^. Quai*d 
yires Solis ad perturbandos motus corporum 
prope superBciera Terrse sunt a(l vires Solis ad 
perturbandos motus Lmue ut radius Terras ad 
radium orbit» luxiaris, boc est» ut I ad $0^. 
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regione Soli opposita. (') Summa virium est ad vim gravitatis ut 1 ad 
12868200. Et quoniam vis eadem eundem ciet motum, sive ea deprimat 
aquam in regionibus quae 90 gradibus distant a Sole, sive elevet eandem 
in regionibus sub Sole et Soli oppositis, haec summa erit tota Solis vis ad 
mare agitandum; et eundem habebit efFectum, ac si tota in regionibus sub 
Sole et Soli oppositis mare elevaret, in regionibus autemquse 90 gradibus 
distant a Sole, nil ageret 

Hcec est vis Solis ad mare ciendum in loco quovis dato> ubi Sol tam in 
vertice loci versatur quam in mediocri sua distantia a Terra. (*) In aliis 
Solis positionibus vis ad mare attollendum est ut sinus versus duplae alti- 
ludinis Solis supra horizontem loci direct^ et cubus distantiae Solis a Terra 
invers^. 

CoroL Cum vis centrifiiga pardum Terrae a diumo Terrae motu oriunda» 
quse est ad vim gravitatis ut 1 ad 289, efficiat ut altitudo aquas sub aeqaa- 
tore superet ejus altitudinem sub polis mensura pedum Parisiensium 
85472, ut supra in Prop. XIX.; vis solaris de qua egimus, cum sit ad vim 
gravitatis ut 1 ad 12868200, atque ideo ad vim illam centrifugam ut 289 
ad 12868200 seu 1 ad 44527, (**) efficiet ut altitudo aquae in regionibus 
snb Sole et Soli oppositis superet altitudinem ejus in locis, quae 90 grndi- 
bus distant a Sole, mensyra tantum pedis unius Parisiensis et digitorum 
undecim cum tricesima parte digitL £st enim haec mensura ad mensuram 
pedum 85472 ut 1 ad 44527. 

(*) * Summa virium esX ad vim gravitatis ut 3 14. Prop. LXVI. Lib. I.) conaiderari itaque 

dd 33G04600 save ut 1 ad 1286820a poterit vis SoUs ad mare attoUeoduro ut sinus 

versus dupls altitudinis Solis supra horizontem 

(*) * /n aiii» Solis positionibus. Hkc vi aqua loci directe et cubus distantiae Solis a Terr& 

maxim^ deprimitur ubi Sol versatur io horizonte, invers^ Cieterikm tota hoec Propositio eieganter 

et maximd elevatur ubi Sol in vertice loci versa- admodikm calculo tractata legitur in tribus Dis- 

tnr. Depressio autem et elevatio aquarum magis sertationibus qu« Vol. III. adjectae sunt. 

ac magis decrescit quo altiDs Sol asccndit supri (*>) * Ffficiet \U tdtitudo aqua. Quoniam ez 

horizontem, aut a vertice descendit. Pnetered vatiis pendulorum observationibus et nuperrim^ 

bnec depressio aut elevatio drca initium et finem institutis gradus meridiani mensuris sub circulo 

lentiils, circiimedium verocelerii^sminuitur; sed polari, Terra altior est sub «quatore quam ex 

hcec contingent tuccessiva aquarum incrementa theoria Newtoniana prodiit (Prop. XIX. Lib. 

et decrementa si via maxima Solis in vertice loci hujus) paulo augenda erit altitudo aquse in hoc 

exprimatur per diametrum circuli, hoc est, per Corollario definita. Observandum autem est 

sinum versum 180^. seii dupUe altitudinis Solis, CoroIIarium illud rigorosd verum non esse ; 

supra borizontem ; in aliis autem Solis positioni- Newtonus enim ex differentifl diametri aequato- 

bus vis eadem exbibeatur per sinus versos altitu- ris et axis Terrae per siraplicem proportionem 

dinum dupiicatanim ; quare in variis Solis posi. colligit altitudinem aqua; ex vi Solis oriundam ; 

tionibusy vis ad mare attollendum sumi potest ut uterque tamen casus est longe diversus, primus 

sinus versus duplae altitudinis Solis supra hori- siquidem pendet a quadratura circuli, alter vero 

Kontem, seclusa tamen perturi}atione quie ex refertur ad quadraturam hyperbolaB (ut patet ex 

varia Solis a Tellure distantii oritur. At vis Cor. 2. Prop. XC. Lib. I. et not. 106. Lib. 

Solis augetur vel minuitur quo propiiis ad ^ujus). Sed quara pariim a veritate discrepet 

Terram accedit aut longiiis ab ea recedit, idque praesens CoroIIarium, apparet ex computo inito 

in ratione triplicata distantiarum inversll (Cor. in Dissertatione clariss. Maclaurin, Prop. V. 
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PROPOSITIO XXXVII. PROBLEMA XVIII. 
Invenire vim Lmue ad mare movendum. 

(^) Vis Lunfls ad mare moy^dum colligenda est ex ejus proportione ad 
Tim Solis, et haec proportio coUigenda est ex proportione motuum marisy 
qui ab his viribus oriuntur. Ante ostium fluvii Avonse ad lapidem tertium 
inira Bristolium, tempore vemo et autumnali totus aqu» ascensus in 
conjunctione et oppositione luminarium^ observante Samuele Sturmio, est 
pedum plus minus 45, in quadraturis autem est pedum tantum 25. Alti- 
tudo prior ex summa virium, posterior ex earundem difTerentia oritur. 
Solis igitur et Lunse in GDquatore versantium et mediocriter a Terra 
distandum sunto vires S et L, et erit L + S ad L — S ut 45 ad 25, seu 
9 ad 5. 

In portu Plymuthi sestus maris ex observatione Salnuelis Colepressi ad 
pedes plus minus sexdecim altitiidine mediocri attollitur, ac tempore vemo 
et autumnali altitudo sestiis in syzygiis superare potest altitudinem ejus in 
quadraturis pedibus plus septem vel octo. Si maxima harum altitudinum 
difierentia sit pedum novem, erit L + SadL — Sut 20j ad 1 1^ seu 41 
ad 2S. Quse proportio satis congruit cum priore. Ob magnitudinem 
sestus in portu Bristolise, observationibus Sturmii magis fidendmn esse 
videtur, ide6que donec aliquid certius constiterit, proportionem 9 ad 5 
usurpabimus. 

Caeterum ob aquarum reciprocos motus, aestus maximi non incldunt in 
ipsas luminarium syzygias, sed sunt tertii a syzygiis ut dictum fuit, seu 
proxime sequuntur tertium Lunae post syzygias appulsum ad meridianum 
loci, vel potius (ut a Sturmio notatur) sunt tertii post diem novihmii vel 
plenilunii, sed post horam a noviliinio vel plenilunio plus minus duodeci- 
mam, ideoque incidunt in horara a novilunio vel plenilunio plus minus 
quadragesimam tertiam. Incidunt vero in hoc portu in homm septimam 
circiter ab appulsu Lunae ad meridianum loci ; ideoque proxime sequuntur 
appulsum Lunae ad meridianum, ubi Luna distat a Sole vel ab opposi- 
tione Solis gradibus plus minus octodecim vel novemdecim in consequentia. 
^stas et hyems maxime vigent, non in ipsis solstitiis, sed ubi Sol distat 
a solstitiis decima circiter parte totius circuitus, seu gradibus plus minus 
36 vel 37. Et similiter maximus aestus maris oritur ab appulsu Lunae ad 

(") * Vis Luwe ad mare movendum. Vid. noullii et Prop. IX. in DissertatioDe clarin. 
C«p. VI> Dum. 10« in Diisertatione clariu- Ber- Madaurim. 
. •• H2 
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merldianum loci, ubi Luna distat a Sole decima circiter parte motus totius 
ab aestu ad sestum. Sit distantia illa graduum plus minus 18^. (^) £t 
vis Solis in hac distantia Lunse a syzygiis et quadraturis, minor erit ad 
augendum et ad minuendum motum maris a vi Lunas oriundum, quam in 
ipsis syzy^is et quadraturis, in ratione radii ad sinum complementi dis- 
tantise hujus duplicatas seu anguli gradiAim ST, hoc esf, in ratione 
10000000 ad 7986355. Ide6que in analogia superiore pro S scribi debet 
0.7986355 S. • 

Sed et vis Limae in quadraturis, ob declinationem Lunae ab aequatore, 
diminui debet. Nam Luna in quadraturis, vel potius in gradu 18^ post 
quadraturas, in declinatione graduum plus minus 23« 1 S^ versatur. £t 
luminaris ab sBquatbre declinantis vis ad mare movendum diminuitur (®) in 
duplicata ratione sinus complementi declinationis quamproxime. £t 
propterea vis Lunae in his quadraturis est tantum 0.8570327 L. £st 
igitur L + 0.7986355 S ad 0.8570327 L — 0.7986355 S ut 9 ad 5. 

(^) Praeterea diametri orbis, in quo Luna sine eccentricitate moveri 
deberet, sunt ad invicem ut 69 ad 70 ; ide6que distantia Lunse a Terra in 
syzygiis est ad distantiam ejus in quadraturis ut 69 ad 70, caeteris paribus* 
£t distantiae ejus in gradu 18^ a syzygiis, ubi aestus maximus generatur» 
et in gradu 18J a quadraturis, ubi aestus minimus generatur, sunt ad 
mediocrem ejus distantiam ut 69.098747 et 69.897345 ad 69^. {^) Ybres 
autem Lunae ad mare movendum sunt in triplicata ratione distantiarum 
inverse, idedque vires in maxima et minima harum distantiatum sunt ad 
vim in mediocri distantia ut 0.9830427 et 1.017522 ad 1. (**) Unde fit 

(*) * Et vit Solis, Hanc ▼iriiim proportimiem Luna versatur in plano oquatoris in D, eat ad 
non niultiini a vero differre patet ex iia quae vimquseeandemaquamdirectdacentrotrahit,ubi 
immediate pnecedunt. Luna est in L, ut T L ad T F, boc est, ut ra. 

. (*) 122. * In duplicatd ratione, Sit T B D dius ad sinum complementi declinationis L T D, 
planum lequatoris, T centrum Telluris, sitque seposit& vi aque centripetil versus T. Sed aucta 
Luna in L, erit angulus L B D, mensura de- vi iUJi centripet&, in e&dem mtione minuitur vis 
dinationis ab squatore, seu ob exiguum angulum altera aquam a centro trahens ; quar^ compo- 

nendo, vis Luns in loco D, est ad 
vim ejus in L, ut quadratum sin0a 
totius TL, ad quadratum siuus 
oomplementi T F, dedinationis 
Lunae L T D. 

(0 • Praterea diametri orbism 
(Pirop. XXVIII. Lib. hujus). 

(') • FirerattiemLuwr. (Cor, 
14. Prop. LXVL Lib. L). 

{^'^^UndeJit, Utexhacanalogia 
vis L LunaecoUigi possit, ducenda 
sunt media et extrema, haecque ori. 
-,-. _ .... eturasquatio 1.017522 L X 5 4- 

1 L. B, cnt declmatio illa quamproxim^ asqualia 0.7986355 SX 5=0.98S0427X 9X0.857032 L — 
angulo L T D, cujus anguli cosinus est T F, af 986355 S X 9; et transponendo hasc habetur 
sumpto r L, pro radio. Jam vis quie aquam in proportio S : L=s 0.9830427 X ^8570587 X 9 
toco aequatoris B, directd trabit a centio T, ubi —^.017522X5 : 0.7986355X5+^7986355 X &• 
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1 ,01 7522 L +, 0.7986355 S ad 0.9830427 X 0.8570327 L— 0.7986355 S 
ut 9 ad 5. £t S ad L ut 1 ad 4.4815. Itaque cuni vis Solis sit ad 
Tim gravitatis ut 1 ad 12868200^ vis Lunas erit ad yim gravitatb ut 1 ad 
«871400. 

Coml, L Cum aqtia vi Solis agitata ascendat ad altitudinem pedis 
unius et undecim digitorum cum tricesima parte digiti, eadem vi Lunas 
ascendet ad altitudinem octo pedum et digitorum /^, et i\ utraque ad 
altitudinem ped\im decem cum semisse, et ubi Lnna est in perigaeo» ad 
altitudinem pedum duodecim cum scmisse et ultra, prfiesertim ubi asstus 
ventis spirantibus adjuvatur. Tanta autem vis ad omnes maris motus 
excitandos abunde siifficit, et quantitati motuum probe respondet Nam 
in maribus quae ab oriente in occidentem late patent, uti in Mari Padfico^ 
et Maris Atlantici et -^thiopici partibus extra tropiCQ% aqua attolli solet 
ad altitudinem pedum sex, novem, duodecim vel quindecim. In Mari 
autem Pacifico» quod profundius est et latius patet, asstus dicuntur esse 
majores quam in Atlantico et ^thiopico. Etenim (^) ut plenus sit aestus, 
latitudo maris ab oriente in occidentem non minor esse debet qu£in gra- 
duum nonaginta. In Mari iEtliiopico ascensus aquae intra tropicos minor 
est quam in zonis temperatis, propter angustiam maris inter Africam et 
australem partem Americae. In medio mari aqua nequit ascendere, nisi 
ad littus utrumque et orientale et Qccidentale simul descendat : cum tamen 
vicibus altemis ad littora illa in maribus nostris angustis descendere 
debeat. E& de causa fluxus et refluxus in insulis, quae a littoribus longis- 
sime absunt, perexiguus esse solet In portubus quibusdam, ubi aqua 
cum impetu magno per loca vadosa, ad sinus altemis vicibus implendos 
et evacuandos, influere et effluere cogitur, fluxus et refluxus debent esse 
solito majores, uti ad Plymuthum et pontem Chepstowae in Anglia ; ad 
monte^ S. Michaelis et urbem Abrincatuomm (vulgo Avranches) iu 
Normannia; ad Cambaiam et Pegu in India Orientali. His ii> locis mare, 
magna cum velocitate accedendo et recedendo, littora nunc inundat nunc 
arida relinquit ad multa ipilliaria. Neque impetus influendi et remeandi 
prius frangi potest, quam aqua attollitur vel deprimitur ad pedes 30, 40, 
vel 50 et amplius. Et par est ratio fretoruai oblongorum et vadosorum, 
uti Magellanici et «jus quo Anglia circundatur. iEstus in hujusmodi 
portubus et fretis per impetum cursus et recursus supra modum augetur. 
Ad littora ver6 quae descensu praecipiti ad mare profimdum et apertum 

Jam vero sumptis boirumoe numerorum U>garith- garibus logaridimorum tabulis» prodit S ad L ul 
mis, et quassitis respondeotihus numeris in vul- I ad 4,4815 quamproiim^ 

(*) * Utplenut iit tsttuf (109.) 
« H3 
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spectant, ubi aqua sine impetu effluendi et remeandi attolli et subsidere 
potest, magnitudo sestus respondet yiribus Solis et Lunae. 

Cord* 2, Cum vis Lunse ad mare movendum sit ad vim gravitatis ut 1 
ad 2871400, perspicuum est quod vis illa sit long^ minor quam quae vel 
in experimentis pendulorum, vel in staticis aut hydrostaticis quibuscunque 
sentiri possit. (^) In asstu solo marino hsec vis sensibilem edit effectum. 

CoroL 3. Quoniam vis Lunae ad mare movendum est ad Solis vim 
consimilem ut 4.4815 ad 1, et vires illas (per Corol. 14. Prop. LXIV, 
Lib. I.) sunt ut densitates corporum Lunse et Solis et cubi diametrorum 
apparentium conjunctim; densitas Lunae erit ad densitatem Solis ut 
4.4815 ad 1 directe, et cubus diametri Lunse ad cubum diametri Solis 
invers^ : id est (cum diametri mediocres apparentes Lunae et Solis sint 
31'. 16J". et 32'. 12''.) ut 4891 ad 1000. (*) Densitas autem Solis erat 
ad densitatem Terrae ut 1000 ad 4000; et propterea densitas Lunas est 
ad densitatem Terrae ut 4891 ad 4000 seu 1 1 ad 9. £st igitur corpiis 
Lunas densius et magis terrestre quam Terra nostra. 

CoroL 4. Et cum vera diameter Lunae ex observationibus astronomicis 
sit ad veram diametrum Terrse ut 100 ad 365; erit massa Lunae ad 
massam Terrae ut 1 ad 39.788. 

CoroL 5. (") Et gravitas acceleratr;x in superficie Lunas erit quasi 
triplo minor quam gravitas acceleratrix in superficie Terrae. 

CoroL 6. (°) Et distantia centri Lunae a centro Terrae^erit ad distan- 
tiam centri Lunae a communi gravitatis centro Terrae et Lunae, ut 40.788 
ad 39^788. 

(**) CoroL 7. Et mediocris distantia centri Lunae a centro T^rrae in 
octantibus Lunae erit semi-diametrorum maximarum Terrae 60f quam- 
proxime. Nam Terrae semi-diameter maxima fiiit pedinn Parisiensium 
19658600, et mediocris distantia centrorum Terrae et Lunae, ex hujus- 
modi diametris 60f constans, aequalis est pedibus 1187379440. Et haec 

(^) • -fti aitu solo marino. H« quidem vires (») • Densitas autem Solit. (Cor. 5, Prop. 

ad movendum mare sufficiunt, sed idios effectus VIII. Lib. hujus.) 
sensibiles produGere non possunt Etenim gra- 

num unum cum pondere granorum 4000 etiam (^) * Et gravttas acceleratrix. Nam gravltas 

accuratis8im& libri comparatum sentiri ^x potest, acceleratrix est ut massa direct^ et quadretunr 

vis autem solaris est ad vim gravitatis ut 1 ad distantia a centro, hoc est, semi-diaraetri inverbd 

1286R200, summaque virium Solis et Lunee est (Cor. l. Prop. LXXV. Lib. I.) Ideoque gnu 

ad eandem vim gravitatis ut 1 ad 20S289O. vitas acceleratrix in bupeificie Lune est ad gra. 

Quare patet vires illas, licet conjunctas, multo vitatem acceleratricem in superficie Terrae ut 

niioores esae quiUn ut pondus corporis cujusvis 1 X 13324. ad 39.788 X 1000, hoc est, ut 1 ad 

in libr& appensi sensibiliter augere vcl minuere 3 circiter* 
possint. Unde nec in experimentis pendulorum, 

barometrorum, vel in suticis aut hydrostaticis (") • Et distantia centri Luna;» (61. Lib. I.) 
sensibilis edent effectus. Idem Corollarium 

eleganter demonstravit clariss. Eulerus num. 30. (**) • Corol, 7. Computum eodem plane roodo 

Dissertationis dc Fluxu et Refluxu Maris. initur ac in jftrop. 1V> Lib* hujus*. 
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distantia (per CoroUarium superius) est ad distantiam centri Lunae a 
communi gravitatis centro Terrae et Lunae, ut 40.788 ad 39.788 : ideoque 
distantia posterior est pedum 1158268534. Et cum Luna revolvatur, 
respecta fixarum, diebus 27, horis 7, et minutis primis 43|^; sinus versus 
anguli, quem Luna tempore minuti unius primi describit, est 12752341, 
existente radio 1000,000000,000000. Et ut radius est ad hunc sinum 
versum, ita sunt pedes 1158268534 ad pedes 14.7706353- Luna igitur 
vi illa, qua retinetur in orbe, cadendo in Terram, tempore minuti unius 
primi describet pedes 14.7706353. Et augendo hanc vim in ratione 
i78|§ ad 177|§, habebitur vis tota gravitatis in orbe Lunse per Corol. 
Prop. III, Et bac vi Luna cadendo tempore minuti unius primi describet 
pedes 14.8538067. Et ad sexagesimam partem distantise Lunae a centro 
Terrae, id est ad distantiam pedum 1 97896573 a centro Terrae, corpus 
grave tempore minuti unius secundi cadendo describet etiam pedes 
14.8538067. Ideoque ad distantiam pedum 19615800, quae sunt Terrae 
semi^diameter mediocris, grave cadendo describet pedes 15.11175, seu 
pedes 15, dig. 1, et lin. 4tV- Hic erit descensus corporum in latitudine 
graduum 45. Et per tabuiam praecedentem in Prop. XX^ descriptam, 
descensus erit paulo major in latitudine Lutetiae Parisiorum existente * 
excessu quasi f partium lineae. Gravia igitur per hoc computum in 
atitudine Lutetiae cadendo in vacuo describent tempore unius secundi 
pedes Parisienses 15, dig. 1, et lin. 4|f circiter. Et si gravitas minuatur 
auferendo vim centrifugam, quae oritur a motu diurno Terrae in illa 
latitudine, gravia ibi cadendo describent tempore minuti unius jsecundi , 
pedes 15, dig. 1, et lin. l^. Et hac velocitate gravia cadere in latitudine 
Lutetiae supra ostensum est ad Prop. IV. et XIX. 

Corol. 8. Distantia mediocris centrorum Terrae et Limae in syzygiis 
Lunae est sexaginta semi-diametrorum maximarum Terrae, dempta trice- 
sima parte semi-diametri circiter. Et in quadraturis Lunae distantia 
mediocris eorundem centrorum est 60| semi-diametrorum Terrae. Nam 
haeduae distantiae sunt ad distantiam mediocrem Lunae in oct^ntibus ut 
69 et 70 ad 69^ per Prop. XXVIIL 

CoYoh 9. Distantia mediocris centrorum Terrae et Lunae in syzygiis 
Lunae est sexagintp. semi-diametrorum mcdiocrium Terrae cum decima 
parte semi-diametri. Et in quadraturis Lunae distantia mediocris eorun- 
dem centrorum est sexaginta et unius semi-diametrorum mediocrium 
Terrae, dempta tricesima parte semi-diametri. 



H4 



114 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [De Mumd. Sysf. 



Q)rcl, 10. In syzygiis Lunae (p) paralkxis ejus hQiizontalis mediocris 
^in latitudinibus graduum 0, 30, 38, 45, 52, 60, 90, est 57'. 20", 57'. l&\ 
*57'. 14", 5?'. 12", 57'. 10", 57'. 8", 57'. 4". respectivi, 

In his computationibus attractionem magneticam Terrae non conside- 
ravi, cujus utique quandtas perparva est et ignoratur. Si quando vero 
h«c attracCio investigari poterit, et mensurse graduum in meridiano, ap 
longitudines pendulorum isochronorum in diversis parallelis, legesque 
motuum maris, et parallaxis Lunae cum diametris apparentibus, Solis et 
Lunas ex phaenomenis accuratius determinatas fuerint : (^) licebit calculum 
hunc (Hnnem accuratius repetere. 



PROPOSITIO XXXVIIL PROBLEMA XIX. 

Irmnire Jtguram corporis Lurus, 

Si corpus lunare fluidum esset ad instar maris nostri, vis Terrae ad 
fluidum illud in partibus et citimis et ultimis elevandum esset ad vim 
Lunae, qua mare nostrum in partibus et sub Luna et Lunse oppositis 
attpUitur, (') ut gravitas acceleratrix Lunae in Terram ad gravitateni 



(^) 12-5. * Parattaxis Lunae horizontalis ia 
divenis lAtttndiiubus «eu distantik ab aequator« 
determinari potest. Farallaxis Luo» borizon- 
talis est diilerentia loconim in quibus Luna in 
horiKOttte posita» ex centro et superficie TerrsB 
observata inter stellas fixas conspicitur. Hiec 
autem loconim distantia squalis est angulo sub 
quo videretur semi-diameter Terrae ez loco Lun» 
observata. Sit Luna in horizonte constituta in 
L; observator in superficiei terrestris loco S, 
Lunaminter stellas referet in b, sed idemobser- 
▼ator in centro Terrse T positus Lunam referet 
in.a. £st igitur diflferentia iocorum «qualis 
a L b^ qui aequatur an^ulo S L T, sub quo 
semi-diameter Terrae e loco Lunae L spectatur. 
Sed quoniam Terra est figurae 
spbaeroidicae, 8emi.diametri ejus in 
diversis latitudinibus inter se diffe- 
runty et est semi-diameter maxima 
tecundum aequatorem ad minimam 
secundum polos, sive in latitudine 
90<^. ut 19658600 ad 19575000 
drciter, estque earum dififirentia 
85472 (Frop. XIX. Lib. huj.) 
in aliis latitudinibus differentia inter 
dinmetrum maximam et quamvis aliam est 
ad differentiam piiorem in ratione duplicat& si- 
nus totius ad sinura cujusvis latitudinis quam- 
proximd (Frop. XX. Lib. huj.) hinc in syzygiis 
Lunae parallaxis ejus horlzontalis mediocris, hoc 
est, ubi distantia centrorum Lunae et Terrae est 
semi-diametrorum maximarum Terrae 59.366 
circiter (Cor. 8.) sub aequatore invenitur dicendo, 
ut est distantia Lunae a Terra L S = 59.366, 



ad semi-diametrum maxtmam T S = I, ita 
sinus totus ad sinum anffuli T L S, qui eat 5T* 
20". In aliis Lunae locis minuitur parallaxis in 
e&dem fere ratione ac semi-diaroetri Terrae, et 
hinc prodeunt parallases in latitudinibus gnu> 
duum 0. sa 38. 45. 52. 60. 90. quales a Nevr- 
tono determinantur. * 

(^) * Zdcebil calcvlum kunc omnem cKcuratnU 
repetere. Tbeoriae Newtoni de FIuxu et Refluxu 
IViaris plurima hic potuissemus adjungere, quo. 
rum ope calculos accuratii^s repetere licuisset. 
Veriim materiam exhauriunt ele^ntisaimae Dis- 
sertatiooes quas Vol. III. addidimus. 

(') * Ut gravUas acceleratrix. Sit T, globus 
Terrae fluido satis profundo £ A, co-opertus^ 




atque L, globus Lunae co-opertus fluido F B. 
Si gravius acceleratrix Terrae in Luoam aequalis 
esset gravitati acceleratrici Lunae in Terram, hoc 
est si aequalis esset materiae quantitas in Luif& et 
in Terrl, globi duo T, L, sese comptmerent in 
figuras sphaeroidicas similes quarum axes M A, 
B N, jacerent in directum (106). Cum enim 
omnia hinc inde ponantur aequalia pra;tcr ipsaip 
molem, nulla est ratio cur figurae illae non sint 
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acceleratricem Tenrse in Lunam, et diameter Lunie ad dilEunetrum Terr» 
conjonctim ; id est, ut 39. 788 ad 1 et 100 ad 365 conjunctim, seu 1081 
ad 100. Unde cum mare nostrum vi Lunae attoUatur ad pedes 8f, 
jQuidum lunare vi Terrae attoUi deberet ad pedes 93. £aque de causa 
figura Lim» sphserois esset, cujus maxima diameter producta transiret 
per centrum Terrae, et superaret diametros perpendiculares excessu pedum 
186. Talem igitur figuram Luna afiectat, eamque sub initio induere 
debuit. Q* e. i. 

CoroL (') Inde ver6 fit ut eadem semper Lunae facies in Terram obver- 
tatur. In aUo enim situ corpus lunarp quiescere non potest, sed ad hunc 

inter se rimiles» alteraque inacutiorem sphaeroi- meter Lunie Tersi^s centrum Terrse dirigitur (ex 

dem desinat Quare in casu prvsentiy erit B L dem.) hinc fit ut eadem seaiper Lun« fiicies in 

ad L F, ut T A ad T £, et vidssim B D ad A C Terram obvertatur. Positi autem sphseroidicA 

ricut L F ad T £, boc est, ri «qoalis esset gra- LunsB figur!, inter varias Lunft partes non da- 




AB 




vHas acceleratrix Terrae in Lunam atque Lunse 
in Terram, altitudo fiuidi lunaris in partibus 
proximis et remotissimis supril globum Luns, 
esset ad altitudinem fiuidi terrestris analogam 
suprxl globum Terrie ut diameter LuniB ad dia- 
metrum Teme. Rursiks, ri Terra et Luna 
aequales habeant diaroetros, erunt alUtudines 
fluidi siipri globos ut (rravitates acceleratrices 
respective (Ph>p. LXXIV. Lib. I.) Quard ri 
neque gravitas aoceleratrix in Lunam squalisrit 
gravitatis acccleratrici Lunse in Terram, nec 
diameter Lunae diametro Tenrae aequalis» vis 
TerraB ad elevandum fluidum in partibus citimis 
et ultimis erit 'ad vlm ipsam LunaB quas mare 
nostrum in partibus et sub LunH et Lunae op- 
positis attollitur, ut gravitas acceleratrix Lun» 
in Terram ad gravitatem acceleratricem Terrae 
in Lunam, et diameter Lunae ad diametrum 
Terr» conjunctim, rive ut massa Lunae qu» 
gravitati acceleratrici est proportionalis ad mas- 
sam Terrae quae itidem gravitati ejus acceleratrici 
est proportionalis, et ut diameter Lun» ad dia- 
metrum Terrae conjunctim. De figur& oorporis 
Lunae nova qu^ plurima atque ezimia httoi- 
tur in Dissertationibus de Fluxu et Refluxu 
Maris. 
• (*) * Inde tferb JU, Quonianr maxima dia- 



bitur aequilibrium, niri spbsiois Lunae* axem 
suum Telkiri obverUt (109) ; quare in aHo situ 
»>rpus lunare quiescere non potest, sed ad hunc 
situm oscillando semper redibit. Attamen os- 
cilladonesy ob parvitatem virium in minimo 'sd- 
licet axis majoris supra minorem excessu, essent 
longe tardissimae, adeo ut non turbetur lunaris 
moius dica axem aequabilitas, ideoque (per not 
in Prop* XVIL) facies illa quae Terram semper 
respicere debcret, possit alterum orbis lunaris 
umbilicum respicere, neque ttatim abinde retrahi 
et in Tevram converti* 

124. Clariss. D. de Mairan in elegantissima 
Dissertationc de Motu Diumo Telluris drca 
Axem, quae legitur in Monum. Paris. an. 1729. 
eXponit admodum ingeniose prout semper faci^ 
cur eadem Lunae facies in Terram continud 
obvertatur, variasque explicat in»]ualitates libra- 
tionis lunaris in longitudinem. Conjecturam 
fadt vir doctissimus, bomogeneam non esse 
Lunae materiam, sed hemispherium inferius su- 
periori gravius supponit ; quo posito farile dc- 
monstrat Lunam respectu Telluris in ritu coii- 
stanti manere. Observat deinde fieri non posse 
ut constans maneat Lunae poritio» nisi constans 
quoque rit velodtas fluidi in quo Lunam ipsam 
deferri assumit. Sed in omni orbit4 eUipCica 
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situm oscillando semper redibit Attamen oscillationes, ob parvitatem 
virium agitantium essent longe tardissimae : ade6 ut facies illa, quae Terram 
semper respicere deberet, possit alterum orbis lunaris umbilicum (ob 
rationem in Prop. XVII. allatam) respicere, neque statim abinde retrahi 
et in Terram conyerti. 

LEMMA L 



Sj A P E P p Terram designet uniformiter densam, centroque C et polis P, 
p et cequatore A E delineatam ; et si centro C radio C P describi intelli" 
gatur sphcera P a p e ; sit autem Q R planum^ cui recta a centro Solis 
ad centrum Terrce ducta normaliter insistit ,• et Terrce totius exterioris 
PapAPepE, quce sphara modb descriptd altior est, particuUs singul^e 
conentur recedere hinc inde a plano Q R, sitque conatus particuta ct^que 
ut ejusdem distantia a plano : dico primby quod tota particularum omnium 
in (jequatoris circulo A E, extra globum uniformiter per totum circuitum 
in morem annuli dispositarum^ vis et efftcacia ad Terram circum centrum 
ejus rotandam, sit ad totam particularum totidem in dequatoris puncto A, 
quod a plano Q R maaime distat^ consistentium vim et efficaciam^ ad 
Terram consdmili motu circulari circum centrum ejus movendamj ut unum 
ad duo, Et motus iste circutaris circum axem^ in communi sectione cequa^ 
toris etplani Q 'Rjacentem^ peragetur, 

Nam centro K diametro I L describatur semi-circnlus I N L. Dividi 
intelligatur semi-circumferentia I N L in partes innumeras aequalos, et a 
partibus singulis N ad diametrum I L demittantur sinus N M. (^) Et 



vel cxcentrica qualis est orbita Lunso^ ▼ariabiles 
sunt hujusce fluidi velocitates. quard Luna in 
codem situ consistere non potest, sed oscillationes 
quasdam in longitudinem patitur ; ei quibus iiet 
ut modo nobis detegatur aliqua pars hemispberii 
quod occultum esse solet, modo autem nobis ab» 
scondatur aliqua pars hemlspherii quod solet esae 
conspicuum, idque magis vel minu» contineert 
debet pro majori vel mlnori inaequalitate veK)c&. 
tatnm fluidi. Hac nitione explicari potxsrit cur 
)uiiaris librationis quantitas in longitudinem 
mrfjor aliquando ab astronomis observatur quam 
ex Prop. XVII. Lib, bujus, prodire debet. 
Veriim tota hiec cxplicatio ad rem nostram et 
Kewtonianum systema accommodabitur, si vor- 
ticum loco sulKtituatur attractio, quemadmodum 
% clariss. Danielc BemouUio factum est, cujus 
eximiam Dlssertationem de Fluxu et Refluxu 
Maris Cap. IIL consulat lector. 

O 125. • Et mmma qtutdratarum, Divisa 
intellig^tur semi.circumferentia I N L, in par- 
ticulas squales innumeras n b, N L, N S, b B» 
&C. erectisque sinibus b R, N M, &c. erit sinus 



b m, seu K R, fvqualis sinui N M, et itA de ca- 
teris (Prop. XXVI. Lib. III. Elem.). Quar^ 
sinus omnes ut K H, K F, aequales erunt sini- 
bus ut N M, S Q, ac proind^ summa quadrato- 
ffum ex sioibus omnibus N M, «qualis erit 




fummse guadratorum ex sinibiis omnibus K M. 
Pmeterea quadratum semi.diametri K N, asquale 
ast quadratis sinuum K M, M N. Quar^ (ob 
•ummara quadratorum K M, cequalem summa; 
quadratorum N M,) summa quadratorum cx om- 
nibus 8€mi*diametris K N, dupla cst suirma» 
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summa quadratoram ex sinibus omnibus N M aequalis erit summse 
quadratorum ex sinibus K M, et summa utraque aequalis erit summse 
quadratorum ex totidem semi-diametris K N ; ide6que summa quadrato- 
Tum ex omnibus N M erit duplo minor quam summa quadratorum ex 
totidem semi-diametris K N. 

Jam dividatur perimeter circuli A E in particulas totidem sequales, et 
ab earum unaquaque F ad planum Q R demittatur perpendicuium F G, 




ut et a puncto A perpendiculum A H. Et vis, qua particula F recedit a 
plano Q R, erit ut perpendiculum illud F G per hypothesin, et hffic vis 
ducta in distantiam C G (") erit efficacia particulae F ad Terram circum 
centrum ejus convertendam. Ideoque ef&cacia particulae inloco F, erit 
ad efficaciam particulae in loco A, ut F G X G C ad A H X H C, (*) hoc 
est, ut F C q ad A C q ; et propterea efficacia tota particularum omnium 
in locis suis F erit ad efficaciam particulanim totidem in loco A, ut 
summa omnium F C q ad summam tdtidem A Ciq, hoc est (per (^) jam 
demonstrata) ut unum ad duo. Q. e. d. 

£t quoniam particulse agunt recedendo perpendiculariter a plano Q R, 
idque sequaliter ab utrdque>parte hujus plani : eaedem convertent circum- 
ferentiam circuli aequatoris, eique inhserentem Terram, circum axem tam 
in plano illo Q R quam in plano sequatoris jacentem. 

LEMMA II. 

lisdem positis : dico secundb quod vis e/ efficacia tota partictdarum omnium 
exira globum undique sitarum^ ad Terram circum axem eundem rotandam,^ 
sit ad vim totam particulai^m totidem^ in isquatoris circulo A E unifor^ 



quadratorum ex omnibus sinibus N M, ide6que 
summa quadratorum ex omnibus N M, erit du- 
plo minor quilm summaquadratorum ez toddem 
aemi-diametris K N. 



(") • Krit efficaeia, (47. Lib. I.) 
O • Hoe est, ob triangula A C H, F C G, 
similia. 

C) * Perjam demonOWta, (150.) 
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miter per tattm circuitum in morem annidi dispositarum, ad Terram con" 
simili motu ciradari maoendam^ ut dua ad quinque^ 

Sit enim I K circulus quilibet minor aequatori A E parallelus ; sintque 
L, 1 particulae duae quaevis sequales in hoc circulo extra globum P a p e 
sitfl^. £t si in platium Q R, (') quod radio in Solem ducto perpendiculare 
est, demittantur perpendicula L M, 1 m : vires totae, quibus particulae illae 
fugiunt planum Q R, (^) proportionales erunt perpendiculis illis L M, 1 m. 
Sit autem recta L 1 plano P a p e parallela et bisecetur eadem in X, et 
per punctum X agatur N n, quae parailela sit plano Q R et perpendiculis 
L M, 1 m occurrat in N ac n, et in planum Q R demittatur perpendiculum 
X Y. (**) Et particularum L et 1 vires contrarise, ad Terram in contrarias 
partes rotandam, sunt ut L M X M C et 1 m X m C, hoc est, ut L N X 
M C + NM x'M CetlnXmC — nmXmC; seu L NxMC 
+ NMxMC(^)etLNXmC — NMXmC:et harum differentia 
LNxMm — NMX M C + m C est vis particularum ambarum 
simul sumptarum ad Terram rotandam. . Hujus differentiae pars afBrma- 
tiva L*N X M m (^) seu 2 L N X N X est ad particularum duarum 
ejusdem magnitudinis in A consistentium vim 2 A H X H C, (*) ut 
L X q ad A C q. Et pars negativa N M X M C + m C seu 2 X Y 
X C Y ad particularum earumdem in A consistentium vim 2 A H X 
H C, ut C X q ad A C q. Ac proinde partium differentia, id est, paiti- 
cularum duarum L et 1 simul sumptarum vis ad Terram rotandam est ad 
vim particularum duarum iisdem asqualium et in loco A consistentium ad 
Terram itidem rotandam, ut L X^q — C X q ad A C q. Sed si circuli 
I K circumferentia I K dividatur in particulas innumeras asquales L, 
erunt omnes L X q ad totidem I X q ut 1 ad 2 (per Lem. I.) atque ad 
totidem A C q, ut I X q ad 2 A C q ; et totidem C X q ad totidem A C q 
ut 2 C X q ad 2 A C q. Quare vires conjunctae particularum omnium in 
circuitu circuli I K sunt ad vires conjunctas particularum totidem in loco A, 

(*) * Quod radio m Sokm ducto. (Pw byp. m M + M Ql erit viriuin illanim diffe rentia = 
^"' ^) LNX Mm— NMXMC + mC. 

(») • ProporHonalet erunt. (Per hypothes. ,. W * ?~ ^ £. JST X iVX. Nam, ob sjmilitu- 
^usdem Lem.) dmem tnanguiorum, est N X =s n X, ideoque 

N n seu M m = 2 N X, ac proinde L N X 

V*) • Et particularuin L et i, (Ex dem. in MmcsSLNxNX. 



Lem prfcced.) («) • UtLXgadA Cq, Est enim L N : 

A H = LX;ACetNX:HC = LX: 

( )*^^tLNXinC^NMXfi^C. Nam A C, ideoque per compcsitionem rationum L N 

ob simiiitu^nem triangulorum LN:NM= xNX:AHXHC==LXq:ACq. 

l n ; n ,^> sed est N M ss n m; quare L N Simili argumento patet partem negaUvam eue 

= 1 n, ideoque InXmC — nmXinCss ad vim particularum earumdem in A consisten^ 

LNXmC — NMXmCetobmC= tium ut C Xq ad A Cq. 
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ut l X q — 2CXqad2ACq: et propterea (per Lem. I.) ad vires 
conjunctas particularum totidem in circuitu circuli A E, ut I X q 
— 2CXqadACq. 

Jam vero si sphaerse diameter P p dividatur in partes innumeras aequales, 
quibus insistant circuli totidem I K ; (') materia in perimetro circuli cu- 
jusque I K erit ut I X q : ideoque vis materiae illius ad Terram rotandam, 
erit utlXqinlXq — 
2 C X q. Et vis materise ejus- 
dem, si in circuli,A E perime- 
tro consisteret, esset ut I X q 
in A C q. Et propterea viS 
particularum omnium materiae 
totius, extra globum in peri- 
metris circulorum omnium con- 
sistentis, est ad vim parlicula- 
rum totidem in perimetro cir- 
culi maximi A E consistentis, 
ut omnia IXqinlXq — 
2 C X q ad totidem I X q 
in A C <!, («) hoc est, ut 
omnia ACq — CXqin 

ACq — SCXqad totidem ACq — CXqinACq, id est, ut omnia 
ACqq — 4ACqXCXq + 3CXqqad totidem ACqq — A Cq 
X C X q, hoc est, ut tota quantitas fluteus, cujus fluxio est A C q q — 
4ACq X CXq + SCXqq, ad totam quantitatem fluenlem, cujus 
fluxio est A C q q — A C q X C X q; (^) ac proinde per methodum 
fluxionum, ut A C q q X C X-| A C q X C X cub. + f C Xq c ad 
ACqq X CX — iACqX C X cub. id est, si pro C X scribatur tota 
C p vel A C, ut ^ A C q c ad f A C q c, hoc est, ut duoad quinque, 
Q. e. d. 




;• (^) * Materia in perimetro circulu Siint 
«nim xonsB sphaeri^ae similes ut quadrata radio- 

«UBI* 

(«) ffoc ett, ut omnia, ^c, Nam ex centro C 
ad punctum I, ducta inteUigatur recta C I, erit 
IX*=C1*— CX«: sedestOl=AC, 
quare IX«=s=AC* — GX*,ac proinde I X q 
in(IXq — 2CXq) = ACq— CXqin 
ACq — SCXq. 

(»») * ^c proiruU per mahodum fiuxianuvu 
Qttantitates ACqq — 4ACqXCXq + 



3 CXqqet ACqq— ACqXCXq, con- 
cipiantur multiplicatie per lluxionem rect» C X, 
sumptisque fluentibus, erit fluens prioris quanti- 
tatisACqqXCX — lACqXCXcub. 
+ f C X q cub. fluens autemposterioris quanti- 
tatisfietACqqXCX — ^ACqXCXcub. 
et ut habeatiu" efficacia tota, pro C X scriba^ 
tur C p vel A C, erit fluens prior ad posterio- 
remut^yACq.cub.ad | ACq. cub. 
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LEMMA IIL 

lisdem positis : dico tertib quod tnotus Terr<s totius circum axem jam ante 
descriptum^ ex motibus patiiculartm omnium composituSj erit ad motum 
annuli pradicti circum axem eundem in ratione, qtue componitur ex rw- 
tione materia in Terrd ad materiam in anntdoy et ratione tritm qua^ 
dratorum ex arcu quadrantali ciradi cujuscunque ad duo quadrata ex 
diametro ; id est^ in ratione' materice ad materiam et numeri 925275 ctd 
numerum 1000000. 

Est enim motus cylindii ciicum axem suum immotum revolventis ad 
motum sphaeras inscriptas et simul revolventis, ut quaelibet quatuor aequalia 



{}) 126. * Lemma demonsbatiir. Rerolu- 
tione semi-drculi A F B, et rectaoguli eidem 
circumscripti A £ D B, describantur sphaeni et 
cylindrus circumscriptus. Sit radius C B ss 1, 
peripberia circuU hoc ratio descripti = n, 
absossa C P = x, ordinata P M = y, 
quselibet ipsius pars P R =s ▼, R r = 
d V ; peripheria circuli radio P R, de- 
acripti ss n ▼, annulus circularis ex re- 
Tolutione lineol» R r s=s n v d v, velo- 
citas puncU R ss v, motus annuli prfl^- 
dicti = n V ^ d V, motus totius circuli 
radio P R, deacripti s= ^ n v ^, motua 
drculi radio P M, descripti = ^ n y ^, 
motus drculi radio P N descripti = ^ n, 
iiiGtus cylindri totius = ^ n. 

Sit P p = d X motus annuli solidi 
ravolutione figurae P M m p descripti = 



bientis sit m, et velocitas erit ut C F, sive ut 1 ; 
adeoque motus = ni, et proinde motus cylindri 

ad motum annuii illius est ~ n ad m, sive ut 



-iny3dx=:i-ndx X (1 
IndxX (l-xx)4-4- 



A 

XX) i = 

(1 — X X ) 8. Undd motus solidi revolutione 
figursB C F M P, descripti s •-- » /^d x 

XCFMBs=:--nn, ade6que motus sphaerae 
totius = -- n n. £st igitur motus cylindri ad 

motuni sphterfe ut -^ n ad 16 n n, seu ut 16 ad 

3 

-~ n, hoc est, ut quelibet quatuor sequalia qua- 

drata ad tres ex circulis sibi inscriptis ; nam qua- 
dratum diametri 2 est 4 et 4 X 4 =: 16, circulus 

▼erd cujus diameter 2, et peripheria n, est -^ n et 

tres hujusmodi circuli sunt -- n. 

Matcria annuli tenuissimi sphieram et cylin. 
drum ad communem eorum coutactum F am- 




P P 



3 n ad 3 m, boc est, ut duplum materie in cy- 
lindvo ad triplum materisB inanoulo; basis enim 

cylindri cst circulus -^ n et altitudo diameter 

A F =s 2, ide6que cylindrus = n. Pncdicti 
annuli materia sit a a n, ide6que motus ipsius 
drek axem cylindri s a a n. Revolvatur jam 
idem annulus circa proprium axem quem exhi- 
beat diameter A B ; et particula materisB annuli 
respondens arcui infinitesimo M m, erit a^X M m 
et hujus motus a«yXMm=:a^dx, ob pro- 
portionem M m : m H (d x) r= C M (1) : 
P M (y). Quard motus partis F M, annuli est 
a * X, et facta x = 1, motus quadrantis annuli 
ss: a ^ est motus totius annuU circi proprium 
axem ss 4 a *. £st igitur motus annuli drca 
axem cylindri ad ejusdem motum cirdi axem 
proprium ut a a n, ad 4 a a, seu ut n ad 4, hoc 
est, ut^ drcumferentia circuli n, ad duplum 
ditfnetri 4* Quamobrem motus cylindri est ad 

16ad|-n 



motum sphsrie ut - . • 

motus annuli drca axem cylin- 

dri est ad motum cylindri ut 

et motiis annuli circi axem pro- 
prium est ad ejus motum circA 
axem cylindri ut - • 



m ad-r- n 
3 



4ad 
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quadrata ad tres ex circulis sibi inscriptis : et motus cylindri ad mdtum 
annuli tenuissimi, sphaeram et cylindrum ad communem eorum contactum 
ambientis, ut duplum materise in cylindro ad triplum materifie in annulo; 
et annuli motus iste circum axem cylindri uniformiter continuatus, ad ejus- 
dem motum uniformem circum diametrum propriam, eodem tempore peri- 
odico factum, ut circumferentia circuli ad duplum diametri. 
• 

HYPOTHESIS II. 

Si annulus pradictus Terrd omni reliqud sublatdy solus in orbe Terrce^ Tnotu 
annuo circa Solemferretur^ et intereacirca axem suum adplanum ecliptica 
in angulo graduum 23^ inclinatum^ motu diumo revolveretur : idem foret 
motus punctorum aquinoctialium, sive aanulus istejluidus esset, sive is ex 
materid rigidd etjirmd cmistaret. 



Quare, per coinpositionein rationum et ex «rquo, 
motus sphaers circ^ axem proprium est ad mo- 
tum annuli ut n ^ ad 64 m. £&t autem n ^ ad 

64 m ut ^ X ^ ad 8 X m, aed ^, est 

quantitas materiaB in Terr& ; m, quantitas mate- 

*2F n« 

riae in annulo est snmma tnum quadrato- 

16 ^ 

rum ex onni quadraDtali circuli A F B, et 8 est 

summa duorum quadratorum ez diametro A B. 

Quare motus Terrs totius circum axem jam 

ante descriptum, ex motibus particulorum om- 

nium compositus, erit ad motum annuli praedicti 

circuro axem eundem, in ratione quae componitur 

ex ratione materiae in Terra ad materiam in an- 

nulo, et ratione.trium quadratorum ex arcu qua- 

drantali circuli cujuscumque ad duo quadrata ex 

diametro, id est, in ratione materiae ad mattfriam 

et numcri 925275 ad numerum 1000000, posita 

ratione diaraetri ad peripheriam ut 1 ad 3.141 

quamproxime. Q^ e. d.. 

127. Lemfna. Semi-aze majori C A et mi- 

nori C P, describatiur semi-ellipsis P A p, atque 

radio C P, describatur semi-circulus P a p, circ^ 

axem P p revolri concipiantur tum semi.circulus 

tum semi-ellipsis, erit sphaera motu semi- circuli 

genita ad sphaeroidem semi-ellipseos revolutione 

descriptam ut C a ^ ad C A ^ Sit p e = x, 

Gesy, Cp = ri CA = a, exprimatque — 

rationem radii ad peripheriam, erit —y periphe- 

ria circuli ndio O e descripti. Praetereik (ez 
natur& ellipseos 248. Lib. 1.) C a (r) : C A (a) 



tem drculi radio 6 e descripti est ^ — . Quard , 

D a ^ V ^ d X 
fluxio sphanroidis fit ^ ^ , et fluxio sphae- 

rae est ^-z • Sed (ex natur& circuli) y * 

= 2 r X — X X ; hinc fluxio sphaerotdis est 

2p a^rxd X— .pa^x^dx _ . . 

— !- — j-s- > et fluxio spharae 

2prxdx — nxxdx . . ., 

~ — -, sumptisque fluentibus, 



2r 



p a ^ r X ^ 
erit fluens prima ad alteram ut ; — 



pa*x3 prx' 

^ ., ad 

6 r^ 



px3 



Jam loco X, sub- 



2r 6r 

stituatur 2 r, erit sphaerois tota, ad totam sphae- 
4p a* r3 



ram ut 



s G e (y) : £ e, ideoque £ es 



ay 



hinc 



p a y 
peripheria drculi radio £ e descripti ss ^ — -, 

. ^ .1. p a * y * 

cjtysdemque circuli area = =— - — j- ; area au- 



8 pr 
6r 



8 p a * r 3 2 pr3 
6r3 



', hoc est, ut a ', ad r ', sivd in radone 




C ef p 



duplicata C A * ad C a «. Simili arfrumcnto 
patet sphsram ellipseos semi-axe majori tanquam 
radio descriptam esse ad ellipsoidcm in ratione 
duplicata semi-axis majoris ad minorem. 
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PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA XX. 

Invenire prwcessionem aquinoctiorum. 

Motus mediocris horarius nodorum Lunae in orbe circulari, ubi nodi 
sunt in quadraturis, erit 16''- 35"'. 16'\ 36^ et hujus dimidium 8". 17'^'. 
38*^ 18^. (ob rationes supra explicatas) est motus mfdius horarius nodo- 
rum in tali orbe ; fitque anno toto sidereo 2G^, 11'. 46". Quoniam igi- 
tur nodi Lunae in tali orbe conficerent annuatim 20«'. 1 1 . 46"« in antece- 
dentia ; et si plures essent Lunss motus, nodorum cujnsque (per Corol. 
16. Pfop. LXVL Lib. L) forent ut tempora periodica; si Luna spatio 
diei siderei juxta superficiem Terrae revolveretur, motusannuus nodorum 
foret ad 20«'. 1 1'. 46". ut dies sidereus horarum 23. 56\ ad tempus perio- 
dicum Lunse dierum 27.7 hor. 43'; id est, ut 1436 ad 39343. Etpar est 
ratio nodorum annuli Lunarum Terram ambientis ; sive Limae iilae se mu- 
tuo non contingant, sive liquescant et in annulum continuum formentur^ 
sive denique annulus iUe rigescat et inflexibilis reddatur. 

Fingamus igitur quod annulus iste, quoad quantitatem materise, sequa- 
lis sit Terrae omni PapAPepE quae globo P a p e superior est ; et 
quoniam globus iste ad Terram illam superiorem {^) ut a C qa. ad A C qu. 
— a C qu. id est (cum Terrae semi-diameter minor P C vel a C sit ad 
semi-diametrum majorem A C ut 229 ad 230) ut 52441 ad 459 ; si an- 
nulus iste Terram secundum asquatorem cingeret et uterque simul circa 
diametrum annuli revolveretur, motus annuli esset ad motum globi interi- 
oris (per hujus Lem. III.) ut 459 ad 52441 et 1000000 ad 925275 con- 
junctim, hoc est, ut 4590 ad 485223, ideoque motus aunuli esset ad sum- 
mam motuum annuli ac giobi, ut 4590 ad 489813. Unde si annulus 
globo adhaereat, et motum suum, quo ipsius nodi seu puncta aequinoctialia 
regrediuntur, cum globo communicet : (^) motus qui restabit in annulo erit 
ad ipsius motum priorem, ut 4590 ad 489813; et propterea motus punc- 
torum aequinoctialium diminuetur in eadem ratione. Erit igitur motus 
annuus punctorum aequinoctialium corporis ex annulo et globo compositi 
ad motum 20«'. 11'. 46". ut 1436 ad 39343 et4590 ad 489813 conjunc- 
tim, id est, ut 100 ad 292369. Vires autem quibus nodi Lunarum (ut 
supra explicui) C") atque ideo quibus puncta aequinoctialia annuli r^redi- 

(^) * Ut a C qu. ad A C gu, -^ a C qu* 0) * Motus jv» reUabit in annulo, (52. 

Globus iste est ad Terram totam ut a C ^ ad Lib. I.) 
A C ^ (Lem. pra>ced.) ide^que annulus materia 

inter globum et Terram interceptus, hoc est, cx- ("*) * Jtgui ideo, (Vid. not 101. Libb 

cessus materice in Terr& supri materiam in ^obo hiyus.}. 
ett ut A Q qu. — * a C qu. 
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untur (id est vires 3 I T in fig. p, 22. et 24.) sunt in singulis particulis 

ut distantiae particularum a plano Q R,. et his viribus particulae iUe pla* 

num fugiunt ; et propterea (per Lem, II.) si materia annuli per totam globi 

superficiem iii morem figurae 

PapAPepEad superiorem 

illam Terrae partem constituen- 

dam spargeretur, vis et efiicacia 

tota particularum omnium ad 

Terram circa quamvis aequa- 

toris diametrum rotandam, at- 

que ideo ad movenda puncta 

aequinoctialia, evaderet minor 

quam prius in ratione 2 ad 5. 

Ideoque annuus sequinoctiorum 

xegressus jam esset ad 2C. 11'. 

46''. ut 10 ad 73092 : ac pro- 

inde fieret 9". 5&^\ 50K 

Caeterum hic motus (**) ob 
inclinationem aequatoris ad planum eclipticae minuendus, idque in ratione 
rinus 91706 (qui sinus est complementi graduum 23 J.) ad radium 100000. 
Qua ratione motus iste jam fiet 9'^ T'\ 20*^ Haec est annua praecessio 
aequinoctiorum a vi Solis oriunda. 

Vis autem Lunae ad mare movendum erat ad vim Solis, ut 4.4815 ad 1 
circiter. (**) Et vis Lunae ad aequinoctia movenda est ad vim Solis in ea- 
den;i proportione. Indeque prodit annua aequinoctiorum praecessio a vi 
Liuiae oriunda 40''. 52'". 52*^ ac tota praecessio annua a vi utraque oriun- 
da 50". 00"'. 12*^ Et hic motus cum phaenomenis congruit. Nam prae- 
cessio aequinoctiorum ex observationibus astronomicis est annuatim minu- 
torum secundorum plus minus quinquaginta. 

(P) Si altitudo Terrae ad aequatorem superet altitudinem ejus ad polos, 
milliaribus pluribus quam 17^, materia ejus rarior erit ad circumferentiam 
quam ad centrum: et praecessio aequinoctiorum ob altitudinem illam 
augeri, ob raritatem diminui debet. 




(^) * Ob indinatianem» Fro mftjori vd mi. 
nori inclinatiope plaiii aequBtoris ad planuxn eclip- 
ticss minorem esee vel migGrem regressum aequi- 
nocdorum patet ex not. 101. Lib, hujus. Ulud 
autem decrementum obtinetur, si minuatur mo- 
tus in ratione sinus complementi inclinationis ad 
Tadium. Sed planum squatoris iaclioatvT ad 
planunn eclipticse gradibus 23^ circiter, quard 
c^ motus sBquinoctiorum fit tardissimus, satjs 

VoL. IIL Pars IL 1 



accurate minuitur motus ille in ratione siniis 
917oe. qui sinus est complementi graduum 25{ 
ad radium lOOOOa 

r) • Etvis Luna. (Cor. 18. 19. Lib. L) 
(') * Si alHtudo Terr^, Qud enim altior erit 
mateiia ad aequatorem, ed levior sit oportet ut 
roateriam quc estversus polos in SBquilibrio pos- 
sit sustinera Caterum quia in tribus non satis 
laudandis Disscrtationibus VoL 111. adjuncti% 
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Descrlpsimus jam systema Solis, Terrae, Lunie, et planetarum : superest 
ut de cometis uonnulla adjiciantur. 



LEMMA IV. 

Cometas esse Lund superiores et in regione planetarum versari, 

(^) Ut defectus parallaxeos diurnas extulit cometas supra regiones sub- 
lunares, {^) sic ex parallaxi annua convincitur eorum descensus iii regiones 
planetarum. Nam cometas, qui progrediuntur secundum ordinem signo- 
rum, sunt omnes sub exitu apparitionis aut solito tardiores aut retrogradi, 
si Terra est inter ipsos et Solem ; at justo celeriores si Terra vergit ad 
oppositionem. Et contra, qui pergunt contra ordinem signorum sunt 
justo celeriores in fine apparitionis, si Terra versatur inter ipsos et Solem; 
et justo tardiores vel retrogradi, si Terra sita est ad contrarias partes. 
(*) Contingit hoc maxime ex motu Terrae in vario ipsius situ, perinde ut 
fit in planetis, qui pro motu Terrae vel conspirante vel contrario nimc re- 
trogradi sunt, nunc tardius progredi videntur, nunc vero celerius. Si 
Terra pergit ad eandem partem cum cometa, etmotu angulari circa Solem 
tanto celerius fertur, ut rectat per Terram et cometam perpetuo ducta 
convergat ad partes ultra cometam, cometa e Terra spectatus ob motum 
suum tardiorem apparet esse retrogradus ; sin Terra tardius fertur, motus 
cometae (detracto mblu Terr®) fit saltem tardior. At si Terra pergit in 



nova occumint quamplunfna de figura Telluris, 
de viribus Solis et Luns, prscessionein aequi' 
noctiorum, eadem qud hactenus factum est, 
methodo^ accuratiiia licebit computare. 

C) * Ut defectus paraUaxeos diumee. Paral- 
laxis diuma cometas est differentia locorum in 
quibus comcta ex centro Terr», vel ex eo supeT- 
ficiei Terrse loco ad quem cometa verticalis est, 
et ex quovis alio loco superficiei Terrae observa- 
tus inter stellas fixas refertur. Hasc parallaxis 
diurna, maxima est in Luna, ubi ea in horizonte 
constitnitur, inde vero roagLs magisque decTescit 
quo odtius Luna supri horizontem elevatur. 
Quia vero hasc parallaxis non observatur in 
cometis, patet eos esse Lun& superiores (30.)« 

C) * Sic ex paraUaan annuA, Parallaxis an- 
nua ex motu circa Solem oritur, haecque respicit 
longitudinem cometcB, hoc est^ distantiam ejus 
in cclipticd a primo Arietis puncta Quomodo 
ex hac parallaxi Newtonus coIUgat cometas de- 
scendere in regiones planetarum, explicabitur in 
decursu. 

(•) 128. • Continget hoc manmi* Sit S, Sol, 
A B £, orbita Telluris et a b c, sphaera fixarum ' 
ad quam planetie referantur, exhibeatque, 1, 2, 
S, 4^ planetae alicujus inferioris orbitam. Move. 
atui Terra ex A, per B, in C, et interei planeta 



ex 1, per 2, in S, hic pUneta ex a, per b, in g, 
secundum ordinem signorum progredi videbitur. 
At si Terra moveatur-ex C, per D, in £ et pU- 




neta ex S, per 4 in 5, idem planeta per d, m e, 
retrogredi videbitur. 
Jam vero repra»entet 1, ^, 3 oibem planeta» 
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ccmtrarias partes, cometa exinde velocior apparet. Ex acceleratione autem 
y«l retardatione vel motu retrogrado distantia cometae in hunc modum 




superioris, sitque A B C, orbis TerraB. Move- F C parallela rect» G Q, ipsique Q, R occur- 
atur Terra ex A, per B, et C in D, plaaeCa rens in C» erit juncta A C, recta queesita. Nam 

ob parallelas FC, GQ,estAB:B C.= A G : 
G F, sed (per constr.) G F, A G, sunt in data 
ratione m ad n, Quard eandem inter se ratio- 
nem habent partes interceptae A B, B C. 

Idem fit trigonometric^. Nara in triangulo 
A Q G, datur latus A G, et pnetereii noti sunt 
anguli A Q G, Q A G, ideoque dabitur A 6, 
ac proindd innotescit etiam G F, datam habens 
rationem ad A G (per constr.) quare dabitur 
recta C N asqualis et parallela rectae G F. 
Rursus in triangulo Q N C, cognitis angulo 
C Q N, et angulo C N Q, qui asqualis est an- 
gulo F* G N, boc est, anguli priiis inventi A G Q, 
complemento ad duos rectos, atque insuper dato 
latere C N, innotesoet C Q, tandem in trian- 
gulo A C Q, datis lateribus Q A, Q C, et an^ 
guio intercepto A Q C, inrenientur latus C A 
atque anguli Q A C, Q C A, id est, magnitudo 
• et positio rectae A C, 

130. Lemma. Datis positione quatuor rectjs 
Q A, Q B, R B, R D, in eodem plano jacen- 



autem superior ex 1 per 2 et 3 in 4, hic planeta 
s^undum ordinem signorum progredi videbitur. 
At si Terra moveatur ex D in £, planeta verd 
ex 4 in 5» idem planeta ex loco d in e, retro- 
gredi apparebit. Quia vero planetae modo in 
consequentia, modd in antecedentia ferri viden- 
tur, necessum est ut modo tardiores, mod6 cele- 
riores appareant, atque in ipso veluti motuum 
aequilibrio, neque in oonsequentia neque in ante- 
cedenda sensibiliter pergant, sed quasi stationa- 
rii videantur. H«c itaque planetarum pbasno- 
mena ex^ motu Terr» maxime contingunt, oriri 
tamen possunt etiam aliquantuium ex inaequali 
planetarum motu. 

129. Lemma. Datis poatione tribus rectis 
Q A, Q B, Q C, ex eodem puncto Q ductis et 
in eodem plano jacentibus, ducere rectain A C^ 



tibus ducere rectam M K, itii ut M O, sit ad 
O N ut m ad n, et O N ad N K ut n ad r. 
Capiatur B G, ad B A, sicut n -|- r ad m. 
Item capiatur F B ad B D ut m .^ n ad r. 
Junctae rectae Q G, R F, producantur donoc 
concurrant Per punctum concursus H, duca- 
tur H K parallela rectae B D ; itemque H JVf, 
parallela rectae R B, erit M K recta quaesita. 
Nam propter parallelas H M, T N (per constr.) 
erit K N ad N M, ut K T ad T H. Sed quia 
H K parallela est rectae F D, K T est ad T H 
ut D B ad B F, hoc est, (per cohstr.) ut r ad 
m -^ n, ac proinde K N est ad N M ut r ad 
m 4- n> Hursus ob parallelas H K, O X, erit 
MO ad O K ut M X ad X H, sed quia H M, 
parallehi est rectae A G, erit M X ad X H ut 
A B ad B G, id est, (per constr.) ut m ad 





ex puncto quolibet A, iik ut partes A B, C B> 
siat in data ratione m, ad n. 

£x A ducatur utcumque recta A R, rectis 
Q C, Q B, productis occurrens in G, R, capi- 
anturque G F, A G, in data ratione m ad n 
(Frop. XII. Lib. VI. Elem.). Per F, agatur 
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eoUigitur. Sunto <VQA, ^QB, nnQC observatse tres longitudines 
comets sub initk) mot^ sitque ^ Q F Imgitudo ultimo observata, ubi 
cometa videri desinit (*) Agatur recta A B C, cujus partes A B, B C 
rectis Q A et Q B, Q B et Q C inter- 
jectsB, sint ad invicem ut tempora inter 
observationes tres primas. Producatur 
A C ad G, ut sit A G ad A B ut tem- 
pus inter observationem primam et ulti- 
mam ad tempus inter observationem 
primam et secundam, et jungatur Q G. 
Et si cometa moveretur uniformiter in 
linea recta, atque Terra vel quiesceret, vei etiam in linea recta uniformi 
cum motu progrederetur, foret angulus ^ Q G longitudo cometse tem- 
porc observationis ultimas* Angulus igitur F Q G, qui ]ongitudinum 
differentia est, oritur ab insequalitate motuum cometse ac Terrse. Hic 
autem angulus, si Terra et cometa in contrarias partes movoitur, additur 
angulo ^ Q G, et sic motum apparentem cometae. velociorem reddit : sin 
cometa pergit in easdem paxtes cum Terra, eidem subducitiur,^ motumque 
cometae vel tardiorem reddit, vel forte retrogradum ; (**) uti modo expo- 
sui. Oritur igitur hic angulus praecipue ex motu Terrae, et idcirco pro 
parallaxi cometae merito habendus e£t, neglecto videlicet ejus incremento 



n -4- r. Est igitur M O ad O K ut r ad m -^- n. 
Quare, dividendo et ex squo^ tres rect» M O» 




O N» N K, tunt in eftdem ndone cum tribus 
quantitatibus m, n, r. Idem fit trigonometricd. 
Nam rectarum quatiior datarum Q A, Q B, 
R B, R D, dantur intersectiooes omnes ac pro. 
indd rectffi Q B, D B, R B, B A, R D, sunt 
magnitudine datae. Frietere4 dantur etiam B F 



et B G, utpot^ habentes datam rationem ad B D 
et R A. Jam vero in triangulo R B F, datis 
lateribus B R, B F, cum angulo intercepto 
R B F, dantur latus R F et angulus R F B 
oc proind^ etiam datnr angulus Q F H. 
Similiter in triangulo Q B G, datis lateribus 
Q B, B G, et angulo Q B G, dabitor angulus 
B Q G ; quare in triangulo Q F H, datis duo- 
bus angulis Q F H, F Q H, cum latere Q F, 
quod est summa vel diiTerentia rectarum dafa- 
rum Q B, Q F innotescet latus Q H. Tandem 
in triangulo Q H M, dato angulo H Q M qui 
est summa vel differentia notorum angulorum 
B Q A, H Q Br datoque angulo Q M H qui 
aequalis est angulo dato Q A B, simulque noto 
latere Q H, innotescent latera H M, Q M. 
Simili prorsus modo invenientur latera R K, 
H K, in triangulo R K H. Igitur in trian- 
gulo M H K, notis lateribus H M, H K, et 
angulo intercepto M H K, qui aequalis est an- 
gulo dato A B Q, innotescent anguli H M K, 
H K M et basis M K. Datls autem angulis 
H M Q, H M K, dabitur honim summa vel 
difierentia Q M K, hoc est positio rectae M K, 
ob rectam Q M, positione datam. Simili modo 
rectie Q O, R N, R K et anguli quos M K 
cum his rectis efficit, trigonometrice inveniuntur. 
(*) • Agatur recta A B C. (129.) 
(") • m modb etposuL (128.) ' 
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vel decremento nonhuUo^ quod i|,.C0Hiete motu uwquabili in orbe proprio 

oriri possit Distantia vero cometae ex Mc parallaxi sic colligitur. De- 

signet S Solem, a c T orbem magnum, a locum Terras in observatione 

prima, c locum Terrae in observatione tertia, T locum Terrae in observa- 

tione ultima, et T ^ lineam rectam \ers\xs 

prindpium Arietis ductam. Sumatur an- 

gulus *r T V asqualis angulo *r Q F, hoc 

est, SBqualis longitudini cometae ubi Terra 

versatur in T. Jungatur a c, et produca- 

turea ad g, ut sit&gadacut A Gad A C, 

et erit g locus quem Terra tempore obser- 

vationis ultimse, motu in recta a c unifor- 

miter continuato, attingeret. Ideoque si 

ducatur g nn ipsi T ^ parallela, et capia- 

tur angulus «r g V angulo *v* Q G aequalis, 

erit hic angulus *V» g V sequalis longitudini 

cometse e loco g spectati; et angulus T V g parallaxis erit, quae oritur a 

translatione Terrae de loco g in locum T : ac proinde V locus erit comet» 

in plano eclipticae. (•) Hic autem locus V orbe Jovis inferior esse solet 

(*) 131. • Hic autem locus V. 
Reicta HV,referatTestiguimcoine- 
ix m plano ecliptic», nntque V, G, 
£, H, quatpor comets loca in plano 
eclipticB praB<xdenti metbodo in- 
venta. Sit S, Sol, A B C D, orbis 
magnus, dntque A, B, C, P, qua- 
tuor Terrae loca ad tempora obser. 
▼ationum nota. In triaagulo ASB, 
dantur latera S A, S B, daturque 
angulus A S B, difierentia sdlicet 
locorum Terr» e Sole viflonim; 
quare dabuntur anguli S A B, 
S B A, notaque erit in partibus 
8emi.diametri orbis magni recta 
A Bychorda nemp^ arc(ba Tellure 
iBterim percursi. RHrsus in trian* 
gulo K A B, dantur omnes anguli, 
nam datur angulus K A B, qui est 
summa vel differentia notorum ao- 
gulorum S B A, S B K. Quare 
datur ratiolaterum A K, A B, sed 
dau est ratio rectarum S A, A B, 
dabitur itaque ratio S A ad K A. 
At (ISI.) nota est ratio inter K O 
et.K H, innotescet igitur ratio in« 
ter 8 A et K H; quaredatur A H, 
cHstantia comet» a Terra in parti- 
bjus semi-diametri orbis magni. Si- 
mili plane modo invenientur alio- 

rum locorum distantis a Terra £, G, V, hic metfaodum czpositam, otbe Jovis infisrior i 
autem locus V, ubi, cometa videri desinit, solet. 
ex datia observationibus inito computo per 132. Cometae vestigium in plano ecliptic<e 
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Idem colligitar ex curvatura viae cometarum. (^) Pergunt hasc cor- 
pora propemodum in drculis maximis quamdiu moventur celerius ; at in 



jam detenninaviroiu ; nt autem Temm obtinea- 
rous cometae trajectoriam, ex loco H, ad planum 
ecliptice erecta intelligatur normalis H M, tan. 
gens anguli latitudinis cometae ad datum obser- 
▼ationis teropus posito A H, radio, eritque M, 
locus ▼erus ooroetse ad tempus datum ; est enim 
positio rectae A H, ejus longitudo et angulus 
M A H, latitudo. Similiter in loco V, ad idem 
ecUpticae plimum erigatur normalis V L, aequa- 
lis tangenti latitudinis ad idem tempus cbsear- 
▼ataBy sumpto D V, pro radio, erit L^ locus 
▼erus comets, ideoque juncta recta L M, est 
ipsa trajectoria quanita. Patet autem distan- 
tiam lod M, ab A, sivd rectam A M, esse ad 
rectam A H, ut secans latitudinis f n H, ad nu 
dium, et iti^ porrd de aliis oometae locis. . 

133. Caetera quae ad motumcometae pertinent 
iacild definientur. In^enitur L M, recta acili- 
cet percUna a comeu, dum Tellus ab A ad D 
movetur. Ducatur enim L P ipai V H pimil. 
lela cum rectA M £ concuzrens in P. Jn trian- 
gulo P L M, praeter angulum rec- 

tum in P, datur latus L P, aequale 
lateri V H, atque etiam datur iatus 
P M, «quale difierenti» rectffrum 
datarum M H, L V, quard dabitur 
LM. ProducaturML,doneccum 
H V, concurrat in N, erit N nodus. 
Praeterea N V erit ad V L, ut V H 
ad P M, itemque L N ad L V ut 
L M ad M P, et ideo dabuntur 
L N, L V ; capiatur tempus quod 
sit ad tempus inter observationem 
in M, et observationem in L, ut 
N L ad L M, habebitur tempus 
inter observationem in L, et appul- 
Bum coroetae ad nodum ; cikm enim 
ooroeta in linea recta uniformiter 
moveri supponatur, tempora sunt ut 
spatia. Dabitur quoque locus come- 
tce in nodo versantis; cikro enim de- 
tur pnnctum N, et propter tempus 
cognituro inter observationem in L, 
et appulsum cometae ad nodum, de- 
tur quoque locus Terrae pro hoc mo- 
mento, dabitur positio rectie haec 
puncta jungentis, hoc est longitudo 
cometae in nodo existentis. Tandem 
ob dataro distantiam nodi a loco V 
datamque latitudinem cometae in 
eodero loco, dantur in triangulo 
sphaerico rectangulo latera duo circi 
angulum recturo, ac proind^ in- 
notesdt inclinatio hypothenusae, id 
est, semitae ipsius coroetae ad eclipticam. 

134. £x dictis coUigitur qua ratione ad ttfn- 
pus quodlibet propositum definiri pos&int locus 
cometB e Terra visus, iiliusque distantia a Terrd. 
Determinentur ut supr4 vestigium orbitae in 
plano eclipticie H £ V R, ipsaque vera cometae 
orbita M L N Q. Capiatur H R ad H V, ut 



spatium inter observationem primanf tempusque 
datum ad spatium inter observationem priroam 
et quartam. Dato Terrae loco ad tempus pio- 
positum, Tputk F, datur positio rectae F R, ac 
proindd datur longitudo oometae qussita (132). 
Praeterea fiat R Qad RN, sicut M H ad H N, 
patet dari latitudinem coroet» ad tempus datum 
Hoc. dt.). His autem datis, obtineri potest 
aistantia cometae a Terra (ibid.) in hac ergo 
hypothesi quod cometae in linds rectis unifinrmi. 
ter moveantur, determinari possunt praecipua 
motiis cometarum elementa. Hac de re con- 
sulat lector Opusculum clariss. ^iri Dominid 
Cassini de Coroetil an. 1664 ; Davidis Gr^gorii 
Astranoroiam Physicam, et Casdni filii Tbeo* 
riam Cometarum in Monuroentis Faris. an. 
1727. 

(*) ♦ Pergunt hac corpora, Est et alia 
narallaxis proveniens ex rootu Terrae drcH So- 
lem. Hjec latitudinem cometarum respidt» 
boc es^ distantiam eorum ab ediptic& versus 




boream aut austrum, unde fit ut cometae in 
sphaerd fizarum a cursu drculari deflectcre et 
lineam admodum irregularem videantur descri- 
bere* Ciim enim planum in quo cometa move- 
tur, cum plano eclipticae in quo Terra fertur, 
non coinddat, cometa roodd supra eclipticam in 
septenuionem ascendit, uodo infra eclipticam ia 
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fine cursus, ubi motus. apparentis pars. illa, quae a parallaxi oritur, majo- 
rem habet proportionem ad motum totmn appareatem, deflectere solent 
ab his circulis, et quoties Terra moVetur in unam partem, abire in partem 
contrariam. Oritur haec deflexio maxime ex parallaxi, proptwea quod 
respondet motui Terrae; et insignis ejus quantitas, meo computo, coUo- 
cavit disparentes cometas satis longe infra Jovem. Unde consequens est 
quod in perigaeis et perifaeliis, ubi propius adsunt, descendunt saepius 
infra orbes Maitis et inferiorum planetarum. 

Confirmatur etiam propinquitas cometarum (*) ex luce capitum. Nam 
corporis ccelestis a Sole illustrati et in regiones longinquas abeuntis, dimi- 
nuitur splendor in quadruplicata ratione distantiae : in duplicata ratione 
videlicet ob auctam corporis distantiam a Sole, et in alia duplicata ratione 
ob diminutam diametrum apparentem. Unde sidetur et lucis quantitas 
et apparens diameter cometae, dabitur distantia, dicendo quod distaniia sit 
ad distantiam planetae, in ratione diametri ad diametrum direct^ et ratione 
duplicata lucis ad lucem inverse. Sic minima capillitii cometae anni 1682 
diameter, per tubum opticum sexdecim pedum a Flamstedio observata et 
micrometro. mensurata, aeqpabat 2\ O^' ; nucleus auteih seu stella in medio 
capitis vix decimam partem latitudinis hujus occupabat, ideoque lata erat 
tjutum 11". vel 12''. Luce vero et claritate capitis superabat caput 
cometae anni 1680, stellasque primae vel secundae magnitudinis aemulaba- 
tur. Ponamus Satumum cum annulosuo quasi quadmplo lucidiorem 
fuisse : et quoniam lux annuli propemodum aequabat lucem globi inter- 
medii, et diameter apparens globi sit quasi 21''. ideoque lux globi et an- 

austnim descendit. Quiataraen in eodera plono spho^ne contineri, ide6que densitntes radioram 

lemper incedit, orbem circularem, Tellure quies» erunt in ratione superftcierum spbiericarum in- 

cente, Tiderctur describere, sed quoniam Tellus verse, hoc est, in ratione dupHcata semi-diame- 

ipsa movetur in plano ech^pticae, cometa pro trorum sive distantiaram ' a corpore lucido io- 

diversis TerrsB locfs obscrvatus, modo versiis verse (14. Lib. I.). Quare nulla distantiarum 

boream ahius ascendere, modo versiks austnrai habita ratione, sensatio qus a radiis nervos opti< 

inferius descendere apparebit Observationibus cos percutiendbus excitatur, est ut quadratum 

compertum est cometas prop^modum in circulis distanti» inverse. Sed quo remotius est lucidum, 

maximis pergere, quandiu moventur celerius, at eo pauciores radii ad ocuJum perveniunt, idque 

in iine cursus deilectere solent ab his circuhs; in duplicat4 ratione distantiarum (ioco supra 

h»c autem deflexio pendet ex ips& trajectoriap cit) hoc est, in dupltcat^ ratione diametri appa- 

cometaram curvatura de qui infra. Quard rentis diminutae. Quar^ componendo, corporis 

deinceps trademus normam coinputi quo New- coelestis a Sole illustrati et in regiones longfn- 

tonus disparentes cometas satis long^ infnk Jo- quas abeuntis diminuifUr splendor in ration« 

vem collocavit, nonnuUaque afferemus exempla quadraplicata distantis. £rit itaquc quadratum 

cometarum qui infra orbes Idartis et inferiorum distantise cometae a Sole ad quadratum distantijB 

planetarum descenderunt. planette ab eodem in ratione composit& ex dupli. 

cata ratione diametri apparentis comet» ad dia- 

(*) 135. • Ex luce capitum, Intelligantur metnim apparentcm planetse et ratione lucis 

duas superficies sphsricae concentrica?, minor planetae ad lucem comets. Und^ distantia 

una, major altera, et in centro utriusque consti- cometae a Sole est ad distantiam planets ab eo- 

tutum fingatur corpus aliquod lucidum. Quo- dem in ratione composita ex ratione diametri 

niam corpus illud radios suos per omnem circui- apparentis cometaB ad diametrum apparentem 

tum difiundit, evidens est eandcra radioram planeta; et ratione subduplicata lucis planetae ad 

quaotitatem in concava superficie ntriusque lucem coroetic. 

14 
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nnli congunctim flMptaret faicem globi^ cujiis diameter esaet SO^' : erit dia- 
tantia cometie ad distantiam Satumi iit 1 ad v^ 4 inveise, et 12'\ ad SO^'* 
directe» id est, ut 24 ad SO seu 4 ad 5. Rnrsus cometa anni 1665 mense 
AprUi, ut auctor est Hevelius, daritate suft pene fixas omnes siq>erabat, 
quinetiam ipsum Satumum ratione coloris videlioet longe Tividioris. 
Quippe lucidior erat hic cometa altero illo, qui in fine anni praecedentts 
apparuerat, et cum stellis primae magnitudinis con&rebatur. Latitudo 
capillitii erat quasi 6^ at nucleus cum planetis ope tubi optid coUatus 
plane minor erat Jore, et nunc minor corpore intermedio Satumi, nunc 
qm eequalis judicabatur. Forro cum diameter capiUitii cometarum raro 
snpefet 8^ rd 12\ diameter vero nuclei, seu stellas c^tralis sit quasi 
decima vel forte deckna quinta pars diametri capiUitii, patet steUas hasce 
ut plurimdm ejusdan esse aj^rentis magnitudinis cum planetis. Unde 
cum lux earum cum luce Satumi non raro con£^ possit, eamque ali- 
quando superet, manifestum est, quod cometse omnes in periheliis vel 
infira Satumum coUocandi sint, vel non long^ supra. Errant igitur toto 
cceloy qui oometas in regionem fixamm prope ablegant : qu& certe ratione 
non magis iUustrari ddierent a Sole nostro, quam planetae, qui hic sunt, 
illustrantur a steUis fixis. 

Hffic dispntavimus non ccmsiderando obscurationem cometarum per 
fiunum iUum maxime copiosum et crassum, quo captit circundatur, quasi 
per nubem obtuse semper lucens. Nam quanto obscurius redditur corpus 
per hunc fumum, tanto propius ad Solem accedat necesse est, ut copia 
lucit; a se reflexse planetas aemuletur. Inde verisinuie fit cometas longe 
inira sphaeram Satumi descendere, uti ex paraUaxi probavimus. Idem 
ver6 quam maxime confirmatur ex caudis. (') Hae vel ex reflexione 
fumi sparsi per sethera, vel ex luce capitis oriuntur. Priore casu minu- 
enda est distantia cometarum, ne fiunus a capite semper ortus per spatia 
nimis ampla incredibiU cum velocitate et expansione propagetur. In 
posteriore referenda est Inx omnis tam caudse quam capiUitii ad nudeum 
capitis. Igitur si concipiamus lucem hanc omnem congregari et intra 
discum nuclei coarctari, nucleus iUe jam certe, quotiescaudam maxi- 
mam et fulgentissimam emittit, (*) Jovem ipsum splendore suo multum 

(') • Ha vel ex reflexione fumi sparsit ut HamstecBus, cedebat Jovi, adeoque Soli long«l 

poste^ probabitur. vicinior, quin imo minor erat Mercurio. Nam 

(') * Jovem ipsum splendore sua» Id variis die 17. men&is bujus, ubi Terrae propior erat, 

observationibus confirmat Newtonus in >Opus- apparuit Cassino per telescopium ped* 55, paulo 

culo de Mundi Systemate. Cometa anni 1679. minor globo Satumi. Die 8. paensis hujus» 

Decembris 12. et 15. stilo veteri, quo tempore tempore matutino, vidit Halleius caudam per- 

^iaudam clarissimam emittebat et luci multorura brevem et^latam, et quasi ex corpore Solis jamjam 

Jovium per tantum spatium difFusqe ac diiatatae orituri exeuntem, ad instar nubis insolito more 

non imparem, magnitudine nuclei, ut observabat fulgentls, nec prius disparentem quam Sol ipse 
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superabit Mnore igitiir cum diametro «pparente plns lucis emitteiu^ 
iniilt6 magis iUustralntur a Sole, ide6que erit SoM «ralto propior. Qnin^ 
etiam capita &^b Sole deliCescentia) et caudas cum masjmas tumfulgentis* 
simas instar trabium ignitarum nonnunqnam emittentia, eodem argumento 
isfra orbem V^eris coDocari debent. Nam lux illa cmnis si in stdlam 
congregari supponatur, ipsam Venerem ne dicam Veneres plures con- 
jon<^ quandoque superaret 

Idem d^que coUigitur ex luce capitum crescente in recessu conie« 
tarum a Terrk Solem versiiSy ac decrescente in eorum recessu a Scde 
versus Terram. Sic enim cometa posterior anni 1665. (observante 
Heyelio) ex quo oonspici ccepit, remittebat semper de motu suo appa- 
fente, ide6que prsterierat perigasum ; splendor vero capitis nihilominua 
indies crescebat, usque dum cometa radiis solar3>us obtectus desiit appa- 
rere. Cometa anni 1683. (t)bservflnte eodem Hevelio) in fine mensis 
Julii, ubi primum oonspectus est, tardissime movebatur, minuta prima 40 
vel 45 drciter singulis diebus in orbe suo conficiens. £x eo tempore 
motus ejus diurnus perpetuo angebatur usque ad Sept 4. quando evasit 
graduum qua$i quinque. Igitur toto hoc tempore cometa ad Terram ap- 
propinquabat. Id quod etiam ex diametro capitis micrometro mensurata 
cdli^tur: quippe quam Hevelius reperit Aug. 6. esse^tantum 6*. 5". 
inclusa coma, at Sept. 2. esse 9^ T\ Caput igitur initio longe minus 
apparuit quam in fine motus, at initio tamen in vicinia Solis longe lucidius 
extitit quam circa finem, ut r^rt idem Heveiius. Proinde toto boc 
tempore, ob recessum ipsius a Sole, quoad lumen decrevit, non obstante 
accessu ad Terram. Cometa anni 1618. circa medium m^sis Decembris, 
et iste anni 1680. circa finem ejusdem mensis, celerrime movebantur, 
ideoque tunc erant in perigSBis. Verum splendor maximus capitum con- 
tigit ante duas fere septimanas, ubi modo exierant de radiis solaribus ; et 
splendor maximus caudarum paulo ante, in majore vicinitate Solis. Caput 
cometse prioris, juxta observationes Cysati, Decemb. 1« majus videbatur 
stellis primse magnitudinis, et Decemb. 16. (jam in perigseo existens) 
magnitudme paxum, splendore seu claritate luminis plurimura defecerat. 
Jan. 7. Keplerus de capite incertus finem fecit observandi. Die 12 men- 

inciperet supri horuontem conspicL Supenbat miiiOKin ooerctari et splendore lonae fortioii 

igitur hic splendor lucein nubium ufque ad or- jem reddita magis conspiciia, Mercunum loQg^ 

tum Solia» et immediato SoUs splendori solikm supenbit, ade^ue crit 8oli Tidnior. Diebus 

cedendo vincebat long^ lucem omnium stellarum 12. et 15. ejusdem mensis, cauda biec per spa- 

conjunctim. Non Mercurius, non Venus, non tium longd majus diffusa appaniit rarior, et luoe 

ipaa Luna in taBt& Solis orientis ricinitate cemi tamen adeo forti ut stellis fijcb viidum apparen- 

solet. Fingamus lucem hancce dilatatam co* tibus cemeretur, et mox trabts mirum in modum 

arctari et in orbem nuclei cometici Mercurio fulgentb ^eciem cadiibuiL 
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sis Decemb. conspectum et a Flainstedio observatum est caput cometas 
posterioris in distantia novem graduum a Sole; id quod stellas tertiae 
magnitudinis vix concessum fuisset Decemb. 15. et 17. apparuit idem 
ut stella tertise magnitudinis, diminutum utique splendore nubium juxta 
Solem occidentem. Decembr. 26. velocissim^ motus, inque perigseo prope- 
modum existens, cedebat ori Pegasi, stellae tertiae magnitudinis. Jan. S. 
apparebat ut stella quartae, Jan. 9. ut stella quintae, Jan. 13. ob splendo- 
rem Lunse crescentis disparuit. Jan. 25. vix asquabat stellas magnitudinis 
septim®. Si sumantur aequalia a perigaeo hinc inde tempora, capita quae 
temporibus illis in longinquis regionibus posita, ob aequales a Terra dis» 
tantias, sequaliter lucere debuiss^t, in plaga Solis maxim^ splenduere, 
ex altera perigaei parte evanuere. Igltur ex magna lucis in utroque situ 
difierenda, concluditur magna Solis et cometae vicinitas in situ priore. 
Nam lux cometarum regularis esse solet, et maxiroa apparere ubi capita 
velocissime moventur, atque ideo sunt in perigaeis; nisi quateniis ea 
major est in vicinia SoHs. 

CoroL 1. Splendent igitur cometae (^) luce Solis a se reiSexa. 

Corol. 2. (*) Ex dictis etiam intelligitur cur cometae tantopere frequentant 
regicnem Solis. Si cemerentur in regionibus longe ultra Satumum, 
deberent saepius apparere in partibus Soli oppositis. Forent enim Terrae 



(*) • Luce SoUs a »e re/lex&> Nam a Terra 
recedentibus cometis et ad Solem accedentibus, 
augetui* eorum splendor, decrescente licet diame- 
tro, ut ex praecedentibus obsenrationibus patet. 

Q^ • Ex dictis etiam inleUigUur. Referat S 
Solem, T, Ternun, circulus D £ F H, sphaeram 
fixarum. Quoniam cometsei splendent luce Solia 
a se refiexa, (Cor. 1.) ii non videbuntur, nisi a 




Sole l\k illustrentur ut oculi nostri hac luce mo- 
▼eri possint. Prsterea cometa? per caudas suas 
maxira^ fiunt conspicui, has autem caudas non 
emittunt priusquam ad Solem aliquantulum in- 
caluerint, quare patet cometas sese conspicuos 
non priebere nisi ad definitam quandam a Sole 
distantiam accedant. Ponatur itaque sphsera 
A B C G, Soli concentrica ad talem distantiam 
descripta ut nullus cometa proptcr illustrationis 



defectum, detegi possit, priusquam ad sphsrae 
hujus superfidem pervenerit, juncta recta S T, 
producatur utrinque donec superficiei huic oc- 
currat in A, et C. Per T, ductum intelligatur 
planum H £, cui normalis est recta A C, pla- 
num illud sph«eram dividet in duo hemispheria 
quorum unum H F £, est versus Solem ; alte- 
rum vero H D E, SoK opponitur. Cometas 
omnes in sphssne segmento B C G, ezistentes, 
videbuntur in hcmispbaerio versus Solem, omnes 
autem qui versantur in segmento B A G vide- 
buntur in bcmispfaserio quod Soli opponitur. 
Quare si segmentum B C G, majus sit segmento 
B A G, plures cometie videbuntur in hemlsphe. 
rio versus Solem quam in opposito. Jam verd 
cometae nudis oculisse priiks detegendos non ex. 
hibent quam sint Jove propiores ; ponatur itaque 
S A, circiter ^ distantiae Martis a Sole, hoc est 
S A sit circiter dupla ipsius S T, erit segmentum 
B G C plusquam quadruplo majus segmento 
B A G, ide6que quadruplo vel quintuplo plures 
comet» detegentur in hemispherio versus Solem 
qusim in hemispherio opposito. At si comet» 
cemerentur in regionibus longe ultril Satumum, 
foret S A, longe major quim S T, et ideo corae- 
tae saepiiis deberent apparcre in partibus Soli op- 
positis, forent enira Terr» viciniores qui in seg- 
mento B A G, versantur, cxeteros vero in seg- 
mento B C G, Sol interpositus obscuraret £x 
his intelligitur cur cometae tantopere frequentanft 
rc^onem Solis. 
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viciniores, qui in his partibus versarentur; et Sol interpositus obscuraret 
cseteros. Verum percurrendo historias cometarum, reperi quod quadruplo 
vel quintuplo plures detecti sunt in hemisphaerio Solem versus, quam in 
hemisphaerio opposito, praster alios proculdubio non paucos, quos lux 
solaris obtexit. Nimirum in descensu ad regiones nostras neque caudas 
emittunt, neque adeo illustrantur a Sole, ut nudis oculis se prius dete- 
gendos exhibeant, quam sint ipso Jove propioreiS. Spatii autem tantillo 
intervallo circa Solem descripti pars longe major.sita est a latere Terrae, 
quod Solem respicit; inque parte illa majore cometae, Soli ut plurimum 
viciniores, magis iUuminari solent. 

CoroL 3.' (^) Hinc etiam mani&stum est, quod coeH resistentia desti» 
tuuntur. Nam cometae vias obliquas et nonnunquam cursui planetarum 
contrarias secuti, moventur omnifariam liberrime, et motus suos, etiam 
contra cursum planetarum diutissim^ cohservant. (') Fallor ni genus 
planetarum smt, et motu perpetuo in orbem redeant. Nam quod scrip- 
tores aliqui meteora esse volunt, argumentum a capitum perpetuis mutar 
tionibus ducentes, iundamento caxere videtur. (™) Capita cometarum 
atmosphseris ingentibus cinguntur ; et atmosphaerae infernd densiores esse 
debent. Unde nubcs sunt, non ipsa cometarum corpora, in quibus mutar 
tiones illae visuntur. Sic Terra si e planetis spectaretur, luce nubium 
suarum proculdubio splenderet, et corpus firmum sub nubibus prope de- 
litescerek Sic cingula Jovis in nubibus planetse illius formata sunt, qu& 
situm mutant inter se, et fiimum Joviscorpus per nubes illas difficilius 
cernitur. £t multo magis corpora comecarum sub atmosphseris et pro- 
fundioribus et crassioribus abscondi debent. 



(^) * Hinc etiam marUfestvm esi, Clariab cesse Tidetur ut rapidissimo ▼orticum tdrrcnte 

Cassinus in Mon. Faris. an. 1731. retrogrados contrarii cometorum motus maxime perturben- 

cometarum motus ad directos ingenios^ reduiit. tur, citoque destruantur, ac tandem cometa» 

Observatos plurimorum cometarum motus retro- hujusce torrentis vi rapiantur. At summd re- 

grodos meras esse apparentias conjectatur, non gulares esee cometarum motus, et contra cursum 

secus ac directus planetarum circumsolarium planetarum[diutissim^contenrari,nonnulliscome- 

motus apparet aliquando retrogradus. Sed tarum eiemplis deinceps patebit. 
quamvis celeberrimi bujusce astronomi judidum ^.x * », „ . , . ^ r\ y 

maximd veneremur, nonnuUos tamen cometa. Q)* FaUm^^m genus jyhnetarum smt. Quim 

motu ver^ retrogrado oontri seriem signonim ««'*»*» fundamentis mtatur h«c sententia. 

cursum tenuisse conabimur ostendere, ubi hac njanifestum ent postei ez vania cometarum 

de re plura dicendi locus dabitur, postquam sci- ph«nomems. 

licet tradiderimus motuum cometarum elementa. (™) * Capita ametarum atmosphsris ingenti- 

Obliquas es^e nonnunquam cometarum vias et bus cingi variis argumentis imposterum confirmat 

cursui planetarum contrarias fateri oon dubita- Newtonus. Cseterum in ipsis cometarum cor* 

runt quidam Cartesiani. Verum qu& ratione poribus non fieri perpetuas mutationes illas in 

diversi illi cometarum motus cum vorticibus con> decursu constabit independenter omnino ab ill& 

ciliari possint, difficile inteUigitur, cum enim opinione quse cometis ingentes atmosphjeras 

cometae in regiones planetarum descendant, ne- tribuit o 
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PROPOSITIO XL. THEOREMA XX. 

Cometas in sectionibus conicis umbilicos in centro Solis habentibus maoeri^ et 
radiis ad Solem ductis areas temporibus proportionales descrihere. 



(■) Patet pcr Corol. 1. Prop. XIII. LibriPrimi, eollatiimcam Prop. 
VIU. XIL et XIII. LibriTertii 

CoroL 1. Hinc si cometae in orbem redeont, orbes enmt eUiipses, et 
temp<mi periodica mmt ad tempora periodica planetarum (**) in axiiun 
principalimn ratione sesquiplicata. (^) Ide6que eometas maxima ex paite 
supra planetas TersanteS) et eo nomine orbes axibus majoribus describentes, 



(^) ^ PoUt. Q^oniflin coneUe mocu suo 
lineas curvBs drci Solem deseribimt, ut ex ob* 
. flenratioiiibus ooofltat, vi aUqu& a motu recUlioeo 
detorquentur (per leg. I.). Quoniam autem 
hflec ^18 qu» planetfls a Uiicifl lectis delarquet 
maximd tendit versUs Solem ut potd corpus 
c«tera omnia systematis solaris coryora longd 
superans, eadem quoquS iris ih cametas Solem 
maximd debet respieere. Sed vis acceler&trix 
in plaoetis eat in dopi]cat& ratioiie distantsflnini 
a Sole inveraa (Prop. VIII. Lib. III.). Quard 
eandem quoque legem obsenrare debent cometoB 
qufl» sunt corpora planetis similia, ac proinde 
(Cor. Prop. XIIL Lib. L et Prop. XIIL Lib. 
IIL) cometflB non aecus ac pbmetflB in seetioiii- 
bus oonicis umbilicos in centro Solis babentibus 
movenmr et radiis ad Solem duetis areas tem- 
poribus proportionales describunt Hiec iti^ se 
habent, si Sol e loco suo nullatenus moveatur ; 
sed quamvis Sol per ^ittzactioiicm plaaelamm 
perpetuo motu agitetur, non tamen longd rccedit 
a communi graTitatis centro planetarum omnium, 
ide6que etiam cometae qui in regionibus a Sole 
maxmid dissitis commorantur, non magnqpere 
hujus centri situm turbare possunt. QuarS or- 
bitarum suarum umbilicus non longe distabit a 
centro Solis, ac proindd propositio tuec vera est 
quamproxim^ Quantum accuratS observatis 
cometamm motibus congruat, patebit deinceps. 

136. Keplerus aliique post eum astronomi 
non pauci, cometas in lineis rectis mOveri posue- 
runty et ind^ cometanimquorumdam loca obser- 
vationibus satis congrua calculo investiganmt. 
Res ita succedere potest, si observetur cometain 
e& ^tantiim orfaitflB flu« parte quae a rectii non 
multum dififerat. Sit A P V B C, aectio cooica 
admodi^m esoentrica in cujus umbilico altero S- 
coUocatum sit Solis centrum. Ponamus come- 
tam observari, dum orbitae suae partem A P, 
describit; 6eri potest ut reliquo tempore, dum 
scilicet a loco P, per V, B, ad locum C promo. 
vetur, in regiones remotissimas abiens oculis se 
subducat et sub radiift solaribus delitescat respec- 
tu observatoris in Tellure cirdl Solem S mota, 
yel etiam accidere potest ut, motu Telluris 
itd cxigente, cometa percurrens orbitae partem 



A P V B, sub solaribufl rediis abscondatur et 
timc primiim observetuf c&m ad locum B perven. 
erit^ lineem B C descripturus. In hoc utroque 
casu via comet» a linea rectS parum differet. 
In primo oasu, ccmsXm a &ole absorpti aceden- 
tur, quia ad Solem accedentefl, pro destructis 
habebuntur. In altero casu, e Sole videbuntur 
emergere quia tunc ^rimum sese conspicuos 
praebuerunt, dum a Sole in remotas rcgiones 
diflQBdcbftnt. Poiru dum comela venus Snkm 




descendit, puti dum A P percurrit postea ad 
Solem aocedens sub ejus radiis latet, puti dum 
P V B describit, tandemque dum ad alteras 
Solis partes subito emergit, usurpatur saepe pro 
novo cometa a priori in A P diverso, et duae 
rectae A P, B C pro duabus trajectoriis haben- 
tur. £x his patet cur trajectoriae rectitineae, ob- 
servatis cometarum motibus plerumque respon. 
deant. Id fit scilicet ed quod aliqua duntaxat 
pordo trajectoriae pro integra trajectoria habe». 
tur. At si tota simul consideretur tam in as. 
censu versus Solem quam in descensu, aliam 
nullam praeter sectionem conicam satisfacere 
constabit 

(<*) * In axium principalium rcUione sesquU 
plicatL (Prop. XV. Lib. I.) 

(P)* Ideoque cometa maxifnd ex parte tupr^ 
planeias versantes, quo tempore scilicet oculos 
nostros fugiunt, et eo nomine orbes axibus ma> 
joribus qunm planetae describentes tardius revol- 
ventur. 



LiBER TKRT106.1 PRINCIPIA MATHEMATICA. 



1S5 



lardius revolventur. Ut si axis orbis cometaa sit quadruplo majore axe 
orbis Satumi, temptt& revolationis cometae erit ad tempus T8v<dutioni& 
Saturni, id est^ ad annos 50. ut 4 V 4 (beu 8) ad 1. ide6que erit an- 
BOrum 240. 

Coroh 2. (P) Orbes autem erunt parabolis adeo finitimi, ut eorum vice 
parabolae sine erroribus sensibilibus adhiberi possint. 

Corol. 3. Et propterea (per CotoL 7. Prop. XVI. Lib. I.) velocitas 
cometse omnis, erit semper (^) ad velocitatem planetse cujusvis circa Splem 
m circulo revolventiSy in subduplicata ratione duplae distantiae plonetae a 
centro Solis, ad distantiam cometae a centro Solis^quamproxime. Pona- 
mus radiiun orbis magni, seu ellipseos in qua Terra revolvitur, semi-dia- 
metrum maximam esse partium 100000000: (') et Terra motu suo diumo 
mediocri describet partes 1720212, et motu horario partes 71 675 J. 
Ideoque cometa in eadem Telliuis a Sole distantia mediocri, ea cum 
velocitate quae sit ad velocitatem Telluris ut V 2 ad 1, describet motu 
suo diumo partes 2432747, et motu horarib partes 101364J.' (■) In 
majoribus autem vel minoribus distantiis, motus tum diumus tum horarius 
erit ad hunc motum diumum et horarium in subduplicata ^atione distan- 
tiarum reciproce, ide6que datur. 

CoroL 4. (*) Unde si latus rectum parabolae quadmplo majus sit radio 

drtti, hoc est 2, et area parabolica A P Fy hujiu 

rectanguli duae tertise partes, hoc est --- (per 

o 

Theor. IV. de pftrahi Lih. I.)- Quare area 

paraboUca A P F, est ad aream circuli radio 

Si igitur velo- 



P^) * Orhes autem erunt paraboUs adeoJinUimu 
Ort)es cometarum sunt admodum excentrici, ut 
ez ohservationihus coUigitur, et valde eiigua est 
portio orhis quem toto apparitionis tempore 
descrihunt, exiguo enim temporis spatio sese 
conspicuos prsehent. Verum.si in ellipsi cen- 
trum ad infinitam ah umhilico distantiam remo- 
veatur, portio ellipsis cujus ahscissa finita est, 
abit in parabolam. Quard elliptici orhes come- 
tarum erunt parabolis valde finittmi. 

(*) * M velocUatem planeta cujnsvi» circei 
Saiem in cir6ulo revolvcntis ; hoc est, ad veloci- 
tatem ^us mediocrem. 

(f ) • Et Terra, Fiat haec analogia : ut est 
tempus po^iodicum Terrae circ^ Solem ad totam 
peripheriam circuli 3. 141, it^ dies una vel hora 
uaa ad portem peripheriae una die vel bora una 
descriptam. 

(•) • /n mqforibus autem vel minorilnis. (Cor. 
6. Prop. IV. et Prop. XV. Lih. I. vel per Cor. 
e. Frop. XVI. fjusdem Lihri.) 

(*) • Und^ si latus rectum, Ex umhih'co 
parabolae F, ducatur ad axem A D, ordinata 
P F, erit area A P F, ad aream circuli quarta 
parte lateris recti seu radio A F descripti (Theor. 

Ill de paraboia, Lih. L) vi ^ tA 3.14159. 

Nam si radius circuli sumatur asqualis unitati, 
erit area circuli ad quadratum diametri, ut 
3.14159 ad 4. Sed rectanguium sub ordinat^ 
P F et absciss^ F A, est dimidium hujus qua- 



A F descripti ut— • ad 3. 14159. 




citas cometae revolventis in pcuabola eadem esset 
cum velodtate planetes gyrantis in circulo, in 
eadem quoque ratione foret tempus quo cometa 
describit arcum parabolaB A P, ad tempus perio- 
dicum planetae. Sed velocitas cometae est ad 
velocitatem planetae in eddem distantia a Sole 
ut y^ 2 ad 1, in hac igitur ratione diminuenda 
est prior raiio. Unde lempus quo cometa de- 
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orbis magni, et quadratum radii illius ponatur esse partium 100000000 : 
area quam cometa.radio ad SoIcti ducto singuUs . diebus describit, erit 
partium 1216373^, et singulis horis area illa erit partium 50682^. f") Sin 
latus rectum majus sit vel minus in ratione quavis, erit area diurna et 
horaria major vel minor in eadem ratione subduplicata. 



{») LEMMA V, 

Invenire lineam curoam generis parabolici^ qweper data qwdcmque pancta 

transibiL 

Sunto puncta illa A, B, C, D, E, F, &c. et ab iisdem ad rectam quam- 
vis positione datam H N demitte perpendicula quotcunque A H, B I, 
C K, D L, E M, F N. 

Cas, 1. Si punctorum H, I, K, L, M, N cequalia sunt intervalla 
H I, I K, K L, &c. collige perpendiculorum A H, B I, C K, &c. difFe- 
rentias primas b, 2 b, S b, 4 b, 5 b, &c. secundas c, 2 c, 3 c, 4 c, &c. 
tertias d, 2 d, 3 d, &c. id est, ita ut sit A H — B I = b, B I — C K = 
2b, CK — DL=3b, DL + EM = 4b, — EM + F N = 5 b, 
dein b — 2 b = c, &c. et sic pergatur ad differentiam ultimam, quae hic 
est f. Deinde erecta quacunque perpendiculari R S, qute fuerit ordina- 
tim applicata ad curvam qusesitam : ut inveniatur hujus longitudo, pone 

scribtt arcum panbolicum A P» crit ad tempus jus teoiporis interrallum requiritur ut cometa in 

... , 4 ,8.14159 majori paraboli aream similem describat, minus 

penodicum planet» ut 3^ ^g ad ~ . ^^^ ^ ^^^^ ^ ^ixiAlk comeU tempore 

]g 8 ' ayjuali minorem partem parabolas majoris et 

Siy^ ut ^ -_— jTioc est, ut ^ ---ad S.14159. majorem parabol» muioris describeret, idque in 

J«n temiHM ^riodicun. Ita» ciroi Sdem dt "''""* •«9'"*«'»«* dUtMiUarum mvena, hoc 

ZS5»2565 dier. et cometa in perihelio ad distan- est, poaita latione «^i«t *ntiftrntn — , ^it ntio 

tiam aequalem distantiae Terrae a Sole suppona- * * 

tur, tempus quo cometa describet arcum pa». ^^ ,,^ ^ descriptanim ut r^L-^ 

bolicum A P» per hanc analogiam invenitur : ut ^ • d ^ d 

8 1 

est 3.14159 id ^v^ •—, it4 S65»25S5 ad tempus ad — —» Sed area similes parabolarum in- 

quanitum quod erit 109. dier. 14. hor. 46". Si «equalium sunt in ratione duplicata laterum reo» 

quadratumradiiponaturessepartium 100000000. torum (112.' Lib. I.). Sive distantiarum qu» 

erit area parabolica harum partium 133333333, sunt laterum rectorum pars quarta (Cor. 2. 

quas cometa radiis ad Solem ductis describit die- Theor. I. de parab. Lib. I.). Quare ratio 

bus 109. hor. 14. 46'. Quar^ area quam cometa prior in hac ratione duplicatd augenda est, tota- 

Bingulis diebus desdibi^ eritpartium 1216373 — que ratio composita erit ut -z — j-; ad — -— , 

^ . ,. . . .,, . . 1 boc est, ut ^v^ d ad a/ e, quae est ratio subdu- 

et smgulis bons area illa ent parUum 50682-^ p,icata distantiarum aive ktenim rectonim. Pa- 

tet aream minorem iicri in eadem ratione sub- 

(**) * ^latui rectum* Tempora quibus duplicata, si ratip sesquiplicata distantiarum mi- 

cometa in distantiis insequaUbus areas paraboli- nuatur in ratione duplicat4 laterum rcctorum 

cas siiniles describeret, sunt ut revolutiones in seu distantiarum. 

circulis, ide6que in ratione distantiarum sesqui- (*) • Lemma. Totum illud Lemma exponi- 

plicata (Cor. 6. Prop. IV. Lib. I.), id es^ nuu tur num. 76. Lib. 11. 
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intervalla H I, I K, K L, L M, &c. imitates esse, et dic A H = a, 
— HS = p, Jpin — IS = q, Sqin + SK = r, irin+SL = s, 
J-sin +SM = t; pergendo videlicet ad usque penultimum perpen- 



2b 3b 
c 2c 



3 c 



4b 5b 
4 c 




d 2d 3d 

e 2 e 

f 

diculum M E, ct praeponendo signa negativa terminis H S, I S, &c. 
qui jacent ad partes puncti S versus A, et signa affirmativa terminis 
S K, S L, &c. qui jacent ad alteras piartes puncti S. Et signis probe ob- 
servatis, erit RS = a + bp + cq + dr + es + ft, &c. 

Cas. 2. Quod si punctorum H, I, K, L, &c. inaequalia sint intervalla 
H I, I K, &c. collige perpendiculorum A H, B I, C K,&c. differentias 
primas per intervalla perpendiculorum divisas b, 2 b, 3 b, 4 b, 5 b; 
secundas per intervalla bina divisa c, 2 c, 3 c, 4 c, &c. tertias per in- 
tervalla tema divisas d, 2 d, 3 d, &c. quartas per intervalla quatema 

divisas e, 2 e, &c. et sic deinceps ; id est, ita ut sit b = ^ ^^ 

_2b — 3b 

', &c. In- 



2h:.'^\=J^,Sh^^gZ^ 



IK 



KL 



HK 



3c 



= ^^-^\ &c. postea d = i^lii, 2 d = ^fjz. 



3c 



K M ' ' " HL" ' ~ 1 M 

ventis differentiis, dic A H = a, — H S = p, p in — I S = q, q in + 
SK = r, rin+ SL = s, sin + SM=t; pergendo scilicet ad usque 
perpendiculum penultimum M E, et erit ordinatim appUcata R S = a + 
bp + cq + dr + es + ft, &c. 

CoroL Hinc areae curvarum omniiun inveniri possunt quamproxime, 
Nam si curvse cujusvis quadrandae inveniantur puncta aliquot, et parabola 
per eadem duci intelligatur : erit area parabolae hujus eadem quamproxime 
cum area curvas Qlius quadrandse. (^) Potest autem parabola per metho- 
dos notissimas semper quadrari geometric^. 

(^) Poteit autem parabolaf per methodot nolis' quamprozimS cum arek cury» illius quadrands. 

timas {165, Lib. I.) semper guadrari geometric^, Qud plura sunt puncta curva propositae per qua» 

Inveniatur itaque «quatio diefiniens curvam para- transit curva parabolica, eo propiiis area hujus 

boUcam quae transibit per curv« quadrandae accedit ad aream illius. 
puacta quotlibet, erit area parabolae hujus eadem 
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LEMMA VL 

Ex observatis aliquoi locis comet(B invenire locum ejus ad tempus quodvis 

intermedium datum, 

Designent H I, I K, K L, L M tempora inter observationes H A, 
I B^ K C, L D, M E observatas quinque longitudines comeUe, H S 



b 2b 3b 4b 5b 

c 2 c 3 c 4 c 

d 2d 3d 

e 2e 

f 




tempus datum inter observationem primam et longitudinem quaDsitam. 
Et si per puncta A, B, C, D, E duci intelligatur curva rcgularis 
A B C D E ; et per Lemma superius inveniatur ejus ordinatim applicata 
R S, erit R S longitudo quaesita. 

Eadem methodo ex observatis quinque latitudinibus inyenitur latitudo 
ad tempus datum. 

(') Si longitudinum observatarum parvae sint diiFerenlise, putd gradunm 
tantum 4 vel 5 ; sufiecerint observationes tres vel quatuor ad ijnveniendam 
longitudinem et latitudinem novam. Sin majores sint difierentis, puta 
graduum 10 vel 20, debebunt observationes quinque adhiberi. 



(') 137. * Si hngUtidmum observatarum, 
(patet per not in Cor. praced.)* Metbodut 
Leinmatis praecedentis, qiiie metfaodus interpo- 
lationum dici solet^ in rebus astronomids usus 
habere potest eximios. Hanc methodum adbi- 
buit clariss. Meierus Tom. II. Comment. Acad. 
Fetropol. ad Investiganda Solstitiorum Momenta. 
Circa tempus solstitii observentur aliquss Solis 
altitudines meridiansB, illasque Solis aititudines 
repraescntent qusedam ordinatie, et tempora inter 
ol^ervationes elapsa ordinatarum intervallis exhi« 
beantur. Deinde transeat parabola per extremi. 
tates ordinataruro, abscissa quae correspondet 
minim» ordiuatae, tempus solstitii determinabit. 
Caeterum definiri potest tempns solstitii per 



plures observationes et parabolam plurium di. 
mensionum, Td per tres obserrationes dunuxat 
et parabdlam conicam, uti fecit Halleius. Ve- 
riim in quocumque casu adhibeatur interpola* 
tionum methodus, oportet differentias obGervatas 
sensibiliter majores esse erroribus qui in ipsa 
observatione committi possunt, hac autem adhi- 
bit& cura, satis accurate determinari poterunt 
plurima astronomi» phsenomena quas alia qui- 
dem ria forent determinatu diffidllima. Elegan. 
tissimum ejusdem methodi exemplum dedit exi- 
mius geometra D. Clairaut in Mon# Paris. 
an. 1736, ubi determinandos Telluri figurae mo- 
dum expcnit ex mensura plurium meridiani ar- 
cuum in diversis latitudinibus captd. 
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LEMMA VIL 

Per datum punctum P ducere rectam lineam B C, ctffuspartes P 

rectis duabus positione datis A B, A C, abscissa^ datam habeant 

ad invicem, ^ 

\'* 
A puncto illo P ad rectarum alterutram A B 

ducatur recta quaevis P D, et producatur 

eadem versus rectam alteram A C usque ad 

E, ut sit P E ad P D in data illa ratione. 

Ipsi A D parallela sit E C; et si agatur 

C P B, erit P C ad P B ut P E ad P D. 

Q.6.f. 



B, PC, 

rationem 




LEMMA VIII. 

Sit A B C parabola umbilicum habens S. Chorda A C bisecta in I abscin-- 
datur segmentum A B C I, cujus diameter sit I ft, et vertex ji. Inlfk 
producta capiatur fi O ceqmlis dimidio ipsius I ^ Jungatur O S^ et 
producatur ea ad §, ut sit S g aqualis 2 S O. Et si cometa B moveatur 
in arcu C B A, et agatur | B secans A C z/i E : dico quod punctum B 
abscindet de chordd A C segmentum A E tempori proportionale quam^ 
proximL 



I?:.. 



Jungatur enim E O 
secans arcum paraboli- 
cum A B C in Y, et 
agatur fi X, quse tangat 
eundem arcum in vertice 
Ab, et actse E O occurrat 
in X; (•) et erit area curvilinea A E X a* 




A ad aream curvilineam 



A C Y ^ A ut A E ad A C. Ideoque cum triangulum A S E sit ad 



(') * JSt erit area. Quonlam chofda A C 
bisecta est ia I, erit flemi-s^mentum A ^ I 
sMjuale semi-segmento /k I C. Item quia /» X 
tangit parabolam in ft, erit ft, X, parallela cbor- 
dae A C (per Lem. IV. de conic Lib. I.) ac 
proindd triangulum O I E simile est triangulo 
O ^ X, ideoque ob I O triplam ipnus ^ O, erit 
triangulum I O £ trianguU /t» O X, noncuplum 
et triangulum I O E trapezii I ^ X E, sesqui- 
octavum. Fraetered triangulum I A O, est tri- 
anguli I A ^, sesquialterum (omittuntur in 

Vou III. Paks IL i 



figurH aliqua» lineae ad ▼itandam confusioniem) 
Gum idem sit trianguli utriusque vertex A, sitque 
basis O I sesquialtera basis ^ I, triangulum v^ 
A ^ I, subsesquitertium cst pemi-segmenti A ^ I 
(Prop. XXIV. Archimcd. de parab. vel Theor. 
IV. de parab. Lib. I.). Quare triangulum 
A O^ I est sesquioctavum aemi.-segfnenti A /» I» 
hoc est, in ratione composlt& ex rationibus ses- 
quialter& et subsesquiterd& ac proinde triangulum 
A O I, est ad semi-segmentum A /t* I sicut tri- 
angulum I O £, ad tnqpezium /i* X I £» et 
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triangulum A S C in eadem ratione, erit area tota A S E X /t^ A ad 

aream totam ASCYAAAutAEadAC. Cum autem g O sit ad S O 

utSad 1, etEOadXO ji 

in eadem ratione, erit S X *•*- — ^ 

ipsi E B paraliela; et 

propterea si jungatur B X, 

erit triangulum S E B tri- 

angulo X E B sequale. 

Unde si ad aream A S E X /t A addatur triangulum E X B, et de summa 

auferatur triangulum S £ B ; manebit area A S B X ^ A areae A S E X a» A 

sequalis : atque ideo ad aream A S C Y /u A ut A E ad A C. Sed areae 

A S B X ^ A aqualis est area A S B Y a* A (*) quamproxim^, et haec 

area A S B Y /u A est ad aream A S C Y aa A, (°) ut tempus descripti arcus 

A B ad tempus arciis totius A C. Ideoque A E est ad A C in ratione tem- 

porum quamproxime. Q. e. d. 

Corol. Ubi punctum B iiicidit in parabols verticem /», est A E ad A C 
in ratione temporum (^) accurate. 



▼icissim tnpexhxm ^ X I E est ad temi-segmcn- 
tum A /K I ut I E ad A I, ac proinde, com- 
ponendo area curvilioea A ^ X £, est ad semi- 
segmentum A /m I, ut A £, ad A I, ideoque 
are^ curvilinea A /» X £ est ad segmentum 
tolura A ^ C ut A £ ad A C. 

(^) * QMamproximi, Ob viciniam punctorum 
^ X(exhyp.). 

(*) • Ut tempus descripU arc{it. (Prop. I. 
Lib. I.) 

(') * Accurat^. Ideo enim in casu Lemmatis 
bujus A £ non est ad A C in ratione temporum 
aocurat^ quia area A S B X ^ A, sumpta est 
aequalis area A S B Y ^ A, 
quod verum estduntazatquam- 
proximd. Sed coincidentibus 
punctis B, fh areae illae aequales 
fiunt aocuratd, quare in hoc 
casu A £ est ad A C, in n^ 
tione temporum accurat^. 

138. Quoniam coincidenti- 
bus punctis B, ^ chorda A C 
dividitur in £ in ratione tem- 
ponim accuratd, iisdem verd 
punctis non «coincidentibus, 
haBC chorda dividitur in ratione 
temporum quamproximd tan- 
tiim, qud propius erit punc- 
tum B, vertici parabol^ ^ ed 
magis accurat^ dividetur chor- 
da A C in duo s^menta quae 
temporum rationem habeaat. 
Observandum est chordam A C magis ac- 
curate dividi in ratione temporum, si B dis- 
tet a vertice /a versus C quam si ab eodem 
vertice fi, versus A, «quaU intcrvallo distet. 



Qaoniam enim parabolae portio ^ A vertici princi- 
pali propior est, ea fit curvior et a tangente fn X» 
magis deflectit qufim portio ^ C, a vertice ^, re- 
motior. Quare si iovestiganda sint tria temporis 
momenta quibus cometa in parabolae locis tribus 
A, B, C, versatur, iti ut A £ sit ad A C, ut 
temporum intervalia accurat^, sumenda sunt 
praedicU tempora ferd aqualia. Nam ob exiguas 
trajectoriae parabolicae portiones astronomicis ob- 
servati(yiibus subjectas» punctum £, non mul- 
tumdistat a chordae.medio puncto I. OporteC 
autem intervallum illud, ubi cometa tardior est, 
paulo majus ease altero ; comet& cnim existente 



5: 

O- 




in ^, ubi chorda A C, dividitur accurate in 
ratione temporum ; erit recta £ C, major quilnv 
A E, hoc est, teropus quo cometa tunc tardior 
(Cor. 3. Prop. XL. Lib. buj.) dexnbit arcum 
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Si jungatur fi § secans A C in 3, et in ea capiatur | n, quae «it ad ^ B 
ut 27 M I ad 16 M A* : acta B n secabit chordam A C in ratione tem- 
porum (•) magis accurate quam prius, Jaceat autem punctum, n ultra 



B C, majus est tempore quo idem cometa fkctus 
▼elocior describit arcum B A. ^ Accuratius 
itaque eligentur teropora parum inaequalia ut 
punctum E potius abeat versus C, quam versus 
A, o)> rationcm modo allatam. 

139. Si vertex /t, segmenti parabolici A /» C 
paruip distet a vertice principali» sitque punctum 
B proximum puncto fi, recta S ^ ex parabolaB 
umbilico S, ad verticem /a, ducta dividet chor- 
dam A C, in M, fere in ratione temponim, ut 
ex praeoedentibus patet. 

140. Si fuerit recta S /t, admodum ma^a re- 
spectu abscissae ^ I, erit S V, Uipla ipsius M V. 
Qnoniam enim rectae S V O, S M ^; in hoc 
caau pro parallelis haberi possunt, eiit I V ad 



y M ut I O ad ^ O, hoc est, (per constr. Lem. 
VIII.)ut3adl. 

141. lisdem positls, erit V | c= 5 V S 
4-31/»; quoniam enim (per constr.) S | 
=r2SO, eritO^ = 3SO = 3SV + 3VO. 
Jam utrinque auferatur VOtfietV5=3SV 
4. 2 V O. Sed ob rectas V O, M ^ parallelas, 
V O est ad M /£, ut I O ad I /k, boc est, ut 3 
ad 2, ideoque 2 V O = 3 M ^ Prieterea 
rectae S ^, I ^ aequales constituunt angulos 
cum recta tangepte parabolam in /k, quae est 
chordae A C paraUela (per Theor. 111. de paiab» . 
et Lem* IV. de conic). Quare aequales sunt 
anguli M I ^ I M ^ ac pioindd recta M fi=I ^ ; 
undd fit3l^=2VO, «tV| = 3VS + 

3 I /M. 
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(*) 1 42. * JtfogM accuft^ quatn priilts» Sit A ver- 

tex principalis parabolae, S umbilicus, A S = f, 

ideoque latus rectum principale= t f. Fonatur 

R B = y, r C = X, erit area A' S B C = 

x3+l2fax^ A OT» A y3 + i2f«y 

^-^^^__,etareaASBA= y ^^^ ^ 

(Theor. IV. de parab.) ; ac proinde area ASBC, 



est ad aream A S B A, ut 



x3 + i2f*x 
24 f 



ad 



^^"*24f^*^ * 8euutx3 + 12f»xady3 + 
12 f ^ y, id est, in ratione temporum accurat^. 
Praeterea est A C = ^v/ A r * + r C * = 



V x4 + i6f2xa 



4f 



; quare si fiat x 3 + 12 f > x 



j , I ,«** . \/3t*+ 16f*x» 
ad y 3 + 12 f » y ut -^ -*~^ 



(y3 + 12f*y) v^x4+i6f^x* 

^^ 4f(x3 + i2f«x) y 

erit quoque recta A C ad banc rectam A £, in 

ratione temporum accurat^. 

Jam vero investigandus est valor rectae A E, 

qui prodit ex constructlone Lemmatls prseceden- 

tis. £x umbilico S, erigatur ad /cfr O perpendi- 

cularis S m, hiec erit aequaUs ordinatae q fu 

Deinde (Theor. I. de parab*) q fit, dimidia est 

. . r, * 1 o icx— 16ff 
ipsius rCseu— -x,et/t*m=qS = jj^ — • 

Praeterea est |i« I = 2 ^ O (per constr.) et 

I* I = -— (165 et Theor. II. de parab.) Sed 
*^ 4S^^ 

.X* x*+. 16f*x* - 4_ 

«t A I * = X_ , et S /.* » = 

2 
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punctum g, si punctum B magis di^tat a Tertice principali parabolae quam 
punctum i^ ; et citra, si minus distat ab eodem vertice. 



sFI "" 33 f X * + 512 f * x' ^ P"™» 
n x4+i6f»x* 

, 16 f f — X X 



32f x* + A12f 
ide6qae t S O s= 



16ff— XX 



x4 + i6f»x* 



16 f 

x4 + 16f*x* 



16T~ 

"*" \32 f X * + 512 f * X "^ 
)'} et50 = 5v{7" + 

, 16ff— X X ^ *! 

V32fx» + 512 f* X "■ l?f J y 

insuper ex puncto l, ad abscifisam A R erect4 
perpendicolari l V, ob similitadinem triangolo- 
nim S m O, S S V, fit S O : q ^ s= I S : ^ V, 
ide6que ^ V ss x. Fneterek S O : m O =s 
a i : S V, ac proinde S V ss 2 m O, hincque 
prpdit AV=AS + 2mO,etVR=rAR 
^ A S — 2 m O* Sed ob triangulonim sifni- 



eritAf:AV=sRf:RE, ideoque A Vss 

R«BX Af ^ . ^ *„^ 

TT-s . Denique ducta B b, perpendicu- 

lari ad A C, similia erunt triangula £ A V, 
B b e, ac proinde Bb:bE = AV:AE, et 
invertendo Bb:AVsbE:A£, atque, 
oomponendo B b + A V : AV==b£ + A£: 

AE,hincAE=5 4r-T4^ JamlocoAb, 

D D -^ A V 

B bi A V, substitutis eorum ▼aloribus modo in- 
Tentb prodit A £, p aulo minoar quiUn 
(y3+i2f*y)]v/x4+i6f»x» 
4f(x3-f. i2f»x) 

Investigandus superest valor rectie A e, qui 
prodit ei constructione scbolii hujua. Quoniam 
similia sunt triangula ^ S b, { O ^ erit ^ S : 

Sh=:|0:0^h»ncSh = ^y^Q^ ;sed 
inTenta est supii rect» S q, invenietur itaque q b. 




litudinem I V (x) : B R (y) = V f : R f, et 
oomponendo, ^V + B R: B R=Vf + 

Rf: Rf,quareRf=|^L±^, datur 
itaque R f, per x et y. Praterei f B « = R B > 
+ R f », sed R B : B f = g V ; { f -=- 
gVXBf xO<4^B^+Rf» ^. 
R tt J •• et hmc 

y 

Deinde in trlangulo A B C, dantur latera A B, 
A C, et praeterea datur latus B C ; ducta enim 
B g^jperpendiculari ad r C, eri t B C =s 
VB g *+g C » = ^ kr^ + (KB -TCp; 
datur itaque perpendicularis Bb = v'— BC*. 

Insupw ducatur A V perpendicularis ad A B, 
ob sunihtudinem triangulorum A V f, B B f 



ac proindd etiam b^=: j^ qh*^quK 
Praeterea $ S ; S O == ^ h : h ^i*; quari | h == ' 
S$X Vqh^ + q^ » 

so 



ac proinde tota rec- 



27MIX^B 



Deindd (per constr.) fit 5 n 



16 M^ * 
SedAM:MI=AS: 1 4«. ac proind^ eom- 
ponendo AM+ MI : M 1= A S+ I^: 1/«, 
inTemetur itaque M I, ideoque tota recU n ^ 
Insuper h^:qh = hr:hM, invenietur 
itaque h N, ac proindd et N n, ob triangiilum 
h r N, rectangulum. Prmtereii (ex prieced.) in- 
▼enta est h R, ideoque etiam datur n R. Jam 
fiat r N ; N F= B B : R F, et invertendo 
NF:RF = rN: BB, atque componendo. 
NF + RF: RF = rN + BR: B R, hinc 
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Ll!MMA IX. 

BectcB 1 /Aet /jkMet langitudo — z3^qmntur inter se. 

4i S (u 

Nam 4 S fb est latus rectum parabolae pertinens ad verticem ^. 
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LEMMA X. 

Siproducatur S fi ad 'S etV, ut /ilH sit pars tertia ipsius /Al,etSF sit 
adS^utS^adS/i. Cometa, quo tempore describit arcum A a& C, si 



V^BR^-fRF». Dcinde B F : B R as 
rF:FN,etmderF = 2L^yLJ?, atque 

rectatotorB^ ^^^^^ l -VBK^+KF'^. 

Ducatur recta A u, perpendicularis ad A B, erit 

ob triaogulorum A u F, R B F, similitudinem 

AF:AusRF:RB, idc6que A u s 

RBXAF ^. , ... 
^-p; > et hmc prorsus ut supra habetur 

B b JU A "* ^* hactcnp dictis patet 
dari rectas A £, A e» per x, y« et quantitstes 
oonstantes. Jam looo A b^ Bb, A u, subsUtutis 
eorum valoribus aoalyticis, fit A e, paulo 
major qudm A E, et paulo minor qutlm 



qu^ A U Jam vero fectA analogi& » 3 _| , 
12f*x:y3+i2fSy=vJIEpI!i:% 



(y3+igf *y) y^X^^, 16fa«« 



, si A e 



4f\^ xi+ 12f*x 
aequalis ibret huic quarto termino, baberetur mtio 
temporum accuia^ (Prop. I. Lib. L). Sed 
quartus ille terminus major est rect& A e ; nam 
terminus ille major estquim cborda A B, est 



Ae . 



<y34,l2f^y)i^x44-igfax* 
4f(x34-12f^x) " ^ 
'^ Quard recta B n, secabit chordam A C, in e, 
m latione temporum magis accuratd quam recta 
f B. — * -1 

Idem schoUum fadliiis demonstrari potest hoc 



modo. Quoniam A e s 



AbXAu 



:Ab— 



A b+A u 

AbXAb, , . .. 

X — I » , (cx dem.) ent A e semper mmor 

K 



^ ^ ^ J^_ hsBC autem quantitas muior 
4fVx3 + i2f»x ^ 

estquam(li+iii:!^^^S Sed 

(per constr.) it^ dudtur ft n, ut recta n B semper 
secet chordam A C in puncto e^ quod proximius 
est puncto C qu&m punctum E ; quare cillm recta 
A e semper minor sit verd, major tamen qudm 
A E, haec magis quim illa ad justum Talorem 
accedet, ac proindd recta n B, secat chordam 
A C in ratione temporum magis accuratd quibn 
recta l B. Res eodem modo (kmonstratur, ubi- 
cumque sumatur punctum A. 

(0 * Lemma IX. (Patet per num. 139 
Lib. huj. et Thcor. I. et II. de parab. Lib. L). 
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progrederetur ed semper cum velocitate quam hahet in altitudine ipsi S P 
aqualif describeret longitudinem {jeqmlem chordce A C. 



Nam si cometa velo^itate, quam 
habet in ^ eodem tempore pro- 
grederetur uniformiter in recta, 
quae parabolam tangit in lu ; 
(^) area, quam radio ad punctum, 
S ducto describeret, aequalis esset 
areae parabolicae A S C ai. 
i^) Ideoque contentum sub lon- 
ffitudine in tangente descripta et 
longitudine S a^ esset ad conten- 
tum sub longitudinibus A C et 
S M, ut area A S C a^ ad trian- 




(*) • Areay guam radio. Cometa velocitate 
quam habec in ft, relict^ parabold, progrediatur 
uniformiter in recta ^ Q, quae parabolam tangit 
in fA, area S ^ ^ quam radio ad punctum S, 
ducto describeret^ squalis esset areae paraboHca} 
A S C ^, quam'eodem tempore describit. Su- 
jDantur enim lineoUe C c, q /ce, a cometa descrip- 




t« et a parabolae umbilico S» ad tangentes C t, 
fA T, erigantur perpendiculares S t, S T, veloci* 
tas in C, est ad velocitatem in ^ ut S T ad S t 
(Cor. 1. Prop. I. Lib. I.) sed velocitates in C, 
et fty sunt ut spatia eodem tempore percursa, put4 
C c «[ q /c; est igitur Ccad/tfcqutSTadSt. 
Quare uiangulum S /c« q, «quale est triangulo 
C S c. Istud autem ubique obtinet in trianguUs 
minimis.trilinea A S C^e*, S ^ Q constituentibus. 
Quia vero aequalia insumuntur tempora ad per- 
currcndas lineas A C, /k Q (ex byp.) ex «qua- 



libus numero triangulis componuntur spatia 
ASC/K, S^Qac proinde triangulum S ^ Q, 
squale est are» parabolicse, A S C /ec 

(*^) • IdeSgue, Quoniam recta S ft, cum 
tangente in |U, et cborda A C, aequales constituit 
augulos (Lem. IV. de conicis), spatium conten- 
tum sub loiigitudine descripta in tangente et recta 




S fjtt erit ad spatium contentum siib chorda A C, 
et recta S M, ut area A S C /u, ad triangulum 
A S C, id est» ut triangulum S A C 4- segm. 
parab. C A c ad triangulum S A C, io est, ut 

2 
triangulum S A C-f- -=- parallelogrammi AGFC, 

ad triangulum A S C, hoc est, ut A C X -^ ^ M 

4- A C X -^ I <^ ad A C X |- S M, sive ut 

4 
S M'-{ I /« ad S M. Sed ^ N, suropta cst 
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gulum A S C, id est, ut S N ad S M. Quare A C est ad longitudinem 
in tangente descriptam, ut S a^ ad S N. Cum autem velocitas cometae in 
altitudine S P sit (per Corol. 6. Prop. XVI. Lib. I.) ad ejus velocitatem 
in altitudine S ,«, in subduplicata ratione S P ad S /t inverse, id est, in 
ratione S /t^ ad S N ; (^) longitudo hac velocitate eodem tempore descripta, 
erit ad lon^tudinem in tangente descriptam, ut S /* ad S N. Igitur A C 
et longitudo hac nova velocitate descripta, ciim sint ad longitudinem in 
tangente descriptam in eadem ratione, aequantur inter se. Q. e. d. 

(^) CoroL Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 
S /C6 4- f I ^, eodem tempore describeret chordam A C qixamproxim^. 

LEMMA XL 

Si cometa motu omniprivaftis de aUitudine Sl^ seuS fi*+ %1 it* demittere- 

, tur, ut caderet in Solem, et ed semper vi uniformiter continuatd urgeretur 

in Solem, .qud urgetur sub initio ; idem semisse temporis, quo in orbe suo 

describit arcum A C, descensu suo describeret spafium longitudini I /i 

cequale* 

Nam cometa, quo tempore describit arcum parabolicum A C, eodem 

tempore ea cum vdocitate, quam habet in altitudine S P (per Lemma 

novissimum) describet chordam A C, ideoque (per Corol. 7. Prop. XVI. 

Lib. I.) eodehi tempore in circulo, cujus semi-diameter esset S P, vi 

gravitatis suae revolvendo, describeret arcum, cujus longitudo esset ad ^ 

arcus parabolici chordam A C, in subduplicata ratione unitatis ad bina- 

rium. Et propterea eo cum pondere, quod habet in Solem in altitudine 

S P, cadendo de altitudine illa in Solem, describeret semisse temporis 

illius ((') per Corol. 9. Prop. IV. Lib. I.) spatium aequale quadrato 

semissis chordse illius applicato ad quadruplum altitudinis S P, id est, 

A I a 
spatium . \ (") Unde ciim pondus cometse in Solem in altitudine 

4j S /» 

,. ly ^l"»* r f ,«rvN temporibus uniformi motu descriptae sunt ut ve- 

«qualis -I^etestM^as^I (num. 139.). \^^ (5. Lib. L). 

Quar^ M N = -i I /.. Est iaitur gpftUum <^) * ^"Z?^' ^* ® -^ ^^* admodum m^a re- 
vtuwt. iw ^^ — 3 * ^' -«^" 'g««>^ spauum ^^^ ^ ^^ ^^^ geomeiric^ proportionales S ^, 

contcntum sub longitudine de8cript& in tangente S N, S P, erunt etlam arithmetic^ proportionaies 

et rect& S ^ ad spatium contentum sub chorda quamproiimd, id est N P, «quabitur ^ N, sive 

A C, et rect^ S M, ut S M 4* ^ N ad S M, trienti ipsius I /e^, ide6que ^ P, aequalis quam- 
hoc est, ut S N ad S M : Unde si longitudo de- • i 2 . . _ r^ % * * r. -^n 

acripta in tangente dicatur L, erit L X S ^ : P™^»"»^ T 'P«"» ^ ^*' ^'""« P**^' ^"^^^ 

ACX SMr=SN:SM, ideoque longitudo rium. 
descripta in tangente erit ad cfaordam A C, ut (i) • j^er C^r^. 9. Prop, IV. Lib. L Vel 

S ^**** Sj^.hocest,utSNadS^. *- ^^^ . ^^^ Um pondm comeUe. Gnivitaj 

(*) * LofigUudo. Nam kmgitudines iisdem acceleratrix cometsB versus Solem in distantia 

K4 
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S N sit ad ipsius pondus in Solem in aititadin« S P, ut S P ad S /6 : 
com^ pondere quod habet in altitudine S N eodem tempore, in Solem 




cadendo, describet spatium '-^-9, (**) id est, spatium longitudini I a* vel 
M fL squale. Q. e. d. 

PROPOSITIO XLL PROBLEMA XXL 

Cometa in parabola moii trajectoriam ex datis tribus observationibus deter^ 

mihare* 

Problema hocce long^ difficillimum multimode aggressus, composui 
Problemata qusedam in Libro primo, quse ad ejus solution^em spectant. 
Postea solutionem sequentem paulo simpliciorem excogitavi. 

Seligantur tres observationes (*) squalibus temporum intervallis ab 
invicem quamproxime distantes. Sit autem temporis intervallum illud, 
ubi cometa tardius movetur, paulo majus altero, ita videlicet ut temporum 
difierentia sit ad summam temporum, ut summa temporum ad dies plus 
minus sexcentos; vel ut punctum £ (in fig. Lem. VIII.) incidat in punc- 
tum M quamproxim^, et inde aberret versus I potius quam versus A. 
(P) Si tales observationes non praesto sint, inveniendus est novus cometse 
locus per Lemma sextum. 

Designet S Solem, T, t, r tria loca Terrae in orbe magno, T A, t B, 
r C observatas tres longitudines cometss, V tempus inter observationem 

S N, est ad gravitatem acceleratricem vcrsus (") * ^d ett. (Lem. IX.) 

eundem in distantia S P, ut S P* ad S N ^, hoc {"*)• JEqualibu* tempomm intervcMit, Ratio 

est, ob proportiooales S P, S N, S ^ ut S P ad patet per not. 138. 

S /«• (^) * ££ tales observcUiones* (Ibid.) 



y 



LiBERTERtiirs.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



U7 



primam et sccundam, W tempus inter secundam ac tertiam» X longitudi- 
nem, quam cometa toto illo tempore ea cmn velocitate, qaam habet iii 
mediocri Telluris a Sole distantia, describere posset; qu8eque (per 
Corol. S. Prop. XL. Lib. III.) invenienda est, et t V perpendiculum in 
chotdam T r. In observata longitudine media t B sumatur utcunque 




•"•••»»•'••.. M„ „. ,)^ 



punctum B pro loco cometae in plano eclipticffi, et inde versus Solem S 
ducatur linea B E, quae sit ad sagittam t V, ut contentum sub S B et S t 
quad. ad cubum hypote^ussB trianguli rectanguli, cujus latera sunt S B 
(^) et tangens latitudinis cometss in observatione secunda ad radium t B* 
Et per punctum E ag^tur (per hujus Lem. VII.) recta A E C, cujus 
partes A E, E C, ad rectas T A et C r terminataB, sint ad invicem ut 
tempora V et W : (') et erunt A et C loca cometsB in plano eciipticae in 



(4). • Et tangens kaUttdimi eonuUg. £z 
puDCto B, ad planum eclipticae erecta intelliga- 
tur normaUs» Iubc erit tangeus latitudinis cometsB 
in 8ecand& observatione^ sumpto t B pro radio. 




(') • JEt erunt Aet C loca comeUe, Quoniam 
(ex hyp.) B est vestigium cometae in plano 
edipticss, et B R ad planum eclipticie normali- 



ter ductfl, tangons latitudinis obserratae ex t ad 
radium t B, patet punctum R esse verum come- 
t» locum, atque R S distantiam cometae a Sole 
in observatione secund4. Per £, agatur £ e, ad 
B R, panOIela quae (per Prop. Vfll. Lib. XI. 
Elein.) normalis est ad planum eclipticse, jacet- 
que in plano trianguli S B R, occurrat haec ipsi 
S R in e. Jaih vero recta R e, est ad rectam 
t V, in ratione composit& ez R e» ad B £, et 
B E ad t V. Sed (per Prop. XI. Lib. VL 
£Iem.) ReestftdB£utRSadBSetB£ 
est ad t V, ut S t ^ X S B ad S R 3. Quard 
£ e est ad t V, in ratione composita ex ratione 
S R ad B S, et ratione S t > X S B ad cubum 
rectae S B ; ratio autem quae cx istis binis com- 
ponitur eadem est cum ratione S t ^ ad S R ^ 
hinc R e est ad B £, ut S t ^ ad S B ^ Quia 
verd t V est aequalis quamproximd quadrato ar- 
cCks T t per diametrum orbis magni, diviso (182. 
Lib. I.) erit recta t V, quamproximd. spatium 
per quod Terra e quiete deuiissa vi suae gravita* 
tis caderet versus Solem, dum semissem arci^s 
T t, describet, si e^dem ubique gravitate accelera. 
trice uniformiter continuat4 urgeietur quft urge» 
tur in loco t, (202. Lib. I.) Praetere^ gravitas 
acceleratrix versus Solem in loco t« est ad gravi- 
tatem acceleratricem versus eundem in loco "S^ 
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observalione ptima ac tertia quamproxim^, si mod6 B sit locus ejus recte 
assumptns in observatione secunda. 

Ad A C bisectam in I erige perpendiculum I i. Per punctum B age 
occultam B i ipsi A C parallelam. Junge occultam S i secantem A C in X, 
et comple parallelogrammum ilXfi, Cape I c aequalem 3 I X, et per 
Solem S age occultam c g aequalem 3Stf-f3iX« £t deletis jam literis 




•••.»..•? 



A, E» C, I, a puncto B versus punctum g duc occultam novam B £» quae 
sit ad priorem B E in duplicata ratione distantiae B S ad quantitatem 
S fA + ^i\. Et per punctum E iterum duc rectam A E C eadem lege 
ac prius, id est, ita ut ejus partes A E et E C sint ad invicem, ut tem- 
pora inter observationes V et W. Et erunt A et C loca cometae 
(') magis accurate. 



ut S R * ad S t *, et spatia eodem tempore, ur- 
gentibus illis viribus deorsum versus Solem, de- 
icripta, sunt inter se ut vires (Lem. X. Lib. I.}; 




quare recta R e, est spatium per quod cometa e 
quiete ex R demissus versus Solem caderet 
Bemisse temporis quo Terra detscribit arcum T t, 
hoc est^ semisse temporis quo comcU describit 



trajectori» tua arcum interceptum inter dua? 
longitudines T A, T C, ide6que punctum R, 
est in arciks istius chorda. Unde si tam arcus 
trajectoria Q R q binis longitudinibus T A, T C 
terminati quam puncti e, concipiantur vesti^ia 
normalibus ad planum eclipticae demissis sig- 
nata, nempe A, B, C et £* erit punctum E in 
chorda arcik A B C. Sed chorda arciks A B C 
dividitura recta S B fere in ratione temporum 
quibus cometa ad eclipticam reductus, describit 
arcus A B, B C, (165.) et (per constr.) in ca- 
dem ratione divjdiiur recta A C, nullaque alia 
hisce oonditionibus potest satisfacere- Cim igi- 
tur oporteat chordam arci^s qui est vestigium 
portionis trajectoriie inter longitudines T A, 
T C intercept», a rectis T A, T C terminari et 
per £ transire et in £ dividi in ratione tempo- 
rum, cikn>que recta A C hasce conditiones sola 
et unica obtineat, evidens est rectam A C esae 
rhordam praedicti arci^ ac proindd puncta A et C 
sum quamproximd vesligia cometae in plano 
ecb'pticfle in dbservationibus prima et tertia, si 
modo B sit locus ejus rect^ assumptus in obscr- 
vatione secunda. 

(') ^ Magis accurate, Quoniam (per constr. 
praeced.) assumptus est locus B vero non ratis 
proiimus, et Ucet accuratd sumptus fuissct. 
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Ad A C bisectam in I erigantur perpendicula A M, ON, I O, quorum 
A M et C N sint tangentes latitudinum in observatione prima ac tertid 
ad radios T A et r C. Jungatur M N secans I O in O. Constituatur 
rectangulum i I X a ut prius. In I A producta capiatur I D sequalis 



tamen loca A et C, ind^ deducta non sunt satls 
accurate definita, binc adhiberi debet aliqua cor- 
rectio. Manente constructione Newtoniana, 
concipiantur demissa a singulis trajectoriae come- 
ticsB punctis perpendicula ad planum ecUpticse, 
prsedictis perpendiculis in plano eclipticae, signa- 
bitur cur>-a parabolica A B C, cujus umbilicus S. 
Hujus arcAs A^B C, rectis T A, T C compre- 
hensi chorda est quamproxime recta C A, qua) 
bi£iriain dividitur in I, (ex dem\ ) Jam Tero in 




preedicto arcu sumptum est punctum B, non 
procul a vertice segmenti A B C, nam capta 
Bunt tria observationum tempora aequalibus fere 
intervallis ab invicem distamia, ita tamen ut 
tempus sit paulo majus ubi cometa tardiiis move- 
tur. Praeterea ducta est recta ad C A parallela 
concurrens in i cum normali erecta a puncto I 
ad rectam C A, junctaque est secans S i, com- 
pletumque parallelogrammum i I X f*. Quia 
vero respectu immensie Solis distantia?» evanescit 



distantia punctorum I, ^; erit a ferS vertex 
segmenti A B C. Jungatur ^ S, secans chor* 
dam A C in Y, erit /» Y, fere parallela i A, ob 
immensam puncti S distantiam, ideoque A.Y, 
aequalis rect» i /m, ac proinde et ipsi I x. Sed 
(ex constr.) I tr sumpta est tripla ipsius I X, 
quare est etiam tripla ipsius X ,Y et reliqute Y ^, 
ideoque juncta f S, (165.) ea ipsa est recta r S, 
quae exhibetur in Lem. VIII. id est, in recta 
tr S, producta versus S, reperitur punctum ^ a 

?uo ducta quaBvis recta chordam A C arcumque 
) B A secans, chordam secat in segmenta quae 
eand^m habent rationem cum temporibus quibus 
respondentes arcus a cometa describuntur. Sed 
(ex constr.) ^Iss5 S^+SiXetiXssI/K, 
sunt enim rejitae ix,lft diametri ejusdem paraU 
lelogrammi rectanguli,, hinc trl=s3^S^3lft, 
QuarS (i^O.) punctum ^, saprk invcntum, illud 
est ex quo ducta utcumque recta dividit chordam 
C A in ratione temporum quibus binae partea 
arcfis A C ab e4dem rectS producta notat», a 
cometd describuntur. Delet^ igitur, ad vitan- 
dam confusionem,*priore B £ versus S ductl, 
acta est nova versus ^ quae est ad priorem ut 
quadratum ipsius S B, ad quadratum ipsius 

S fn -{^ --- i X, boc est propter eequales i A, I /a 
o 

^d quadratumipsiua S/w -^ •— I^, etSBest 

quamproximd SBqualis ipsi S /c Quar^ nova 
B £, est ad priorem B £, ut S ^ S ad S N ^ 
posita ft N tricnte ipsius I ^ sive i A, ut in 
constr. Lem. X. Deinde gravitas acceleratriz 
versus Solem in loco N, est ad gravitatem aoce- 
leratricem versiis eundem in loco B, vel ^, ut 
S B > vel S /e « ad S N ^ Praeterea gravitates 
acceleratrices versus Solem in distantiis diversisy 
manentibus dictis virtbus, sunt ut ^atia eodem 
tempore versus Solem cadendo descripta; est 
igitur npva B £, ad priorem B £, ut spatium 
versus Solem cadendo pcrcursum, urgente vi 
acceleratrice quae urget in loco N, semisse tem- 
poris quo cometa describit arcum longitudinibus 
T A, T C, compreheusum, ad spatium eodem 
tempore versus Solem cadendo descriptum» ur- 
gente vi acceleratrice quae urget in loco B. Sed 
aequales sunt hujus analogiae consequentes, quare 
aequantur etiam antecedentes, ideoque uova recta 
B £ aequatur spatio a grave cadente versus So- 
lem percursoy semisse temporis quo oometa arcum 
A B C, in ecliptica describit, urgente vi aocelera- 
trice uniformiter continuata quae in di8tanti& S N, 
a Sole obtinet. At (Lem. XI.) spatium per 
quod corpus decidit veisus Solem semisse tempo- 
ris quo cometa describit arcum A B C, cilm ur- 
getur vi acceleratrice uniformiter continuata quae 
in loco N obtinel, sequale est recue ^ Y, s^- 
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8 fA + fiX. Deinde in M N versas N eapiatur M P, quse sit ad lon- 
gitudinem supra inventam X, in subduplicata rati<me mediocris distanti» 




.......I 



Telluris a Sole' (seu semi-diametri orbis magni) ad distantiam O D. 
Si punctum P incidat ih punctum N, (*) erunt A, B, C tria loca 
cometae, per qu» orbis ejus in plano ecliptic» describi debeL 



mento ipdus /m S, inter ▼erdcem ^ et Gfaordam 
A C intercepto» ac proii^e «quatur quam- 
proxlmd ipsi B £ s^mento rect« B l, inter 
punctum B ipsi ^ proximum et chordam A C 
comprehenso. Unde punctum £ est in chorda 
A C magis accurate quim antea, hoc est, chorda 
ardU qui est vestigium portionis trajectoriai 
cometicse in plano ecliptic», inter lonsitudines 
T A, T C interceptae, per puncturo £ ultimd 
inTentum transit quamprozim^ Porrd chorda 
prsBdlcta per £ traducta inter T A, T C» itil 
locari debet ut A £ sit ad £ C, sicut teropua 
quo cometa describit ecUpticaB arcum inter lon- 
gitudinos T A et t B, ad tempus quo arcum 
inter t B et T C describit (Lem. VIII.) sed A C 
iti (pw Lem. VIII.) acto est per £, ut A £ 
sit ad £ C in eadem ilU rationet nempe sicut 
tempus intcr observationem primam et secundam 
«d tempus inter obserrationem secundam et ter- 
tiam. Rectd igitur acta est A C, per £ sciiicet 
transiens et divisa in £ ut oportebat^ ac proinde 
si modd punctum B, rectd fuerit assumptum pro 
cometsB vestigio in observatione secundd, puncto 
A, C sunt ejusdem vestigia quamproxim^ in 6b- 
servationibus primA et tertia. 

(t) • £runt A, B, C. Superest jam ut dig- 
Boscatur an punctum B ii» medi& longitudine 
Kctd fuerit aasumptum cometsB vestigium, ut 
crror htnc ortus, si quisfaerit, oonrigatur, reli- 
quis, quae hacteous facta sunt, manentibus. De» 
leto priore parallelogrammo i I X /», ad piio- 
lem mlnusque aocuratam choRlam C A con. 
stituto, describatur alterun ad posteriorem ct 
flocuiatiorem chordam C A; eadem adhibi^ 
tk constructione ut priiks. £z punctis A, 
I, C, erigantur ad C A normales A M, I O, 
G N, siique A M tangens notas latitudinis in 
observatione prim^ ad radium T A, et C N tan- 




LiBER TertiusJ PRINCIPIA MATHEMATICA, 



151 



(") Sin punctum P non incadat in punctum N, in recta A C capiatur C G 
ipsi N P asqualis, ita ut puncta G et P ad easdem partes rectse N C jaceant 



gens latitudjnis in observatione tertiH ad ndium 
T C ; jiingatur M N Mcans I O in O. Si eri- 
gjUuT trapezium A C N M normaliter ad pla. 
num eclipdcaB manente rect& C A, erunt puncta 
M, N loca vera comet«, si modo punctum B sit 
ejus vestigium in plano ecliptica in observatione 
8ecundd»*et planum transiens pertria puncta M, 
O, N, est planum trajectoris cometicae, ideoque 
recta M N est cborda arciii trajectoriae paraboli. 
c» a cometi descript» inter observationem pri- 
mam et tertiam, et S M» S N sunt distantiae 
cometae a Sole in obaervatione primi et terti& re- 
spective, hoc est, distantiaveracujusvispunctitni* 
jectoriae cometicae A Sde cst faypotbenusa trianguU 
rectanguU cujus alterum Uttus est distantla a Sole 
vestigii ilUus puncti in pUino ecUpticae, altenim 
autem est perpendiculum ex isto vestigio norma- 
Uterad planum ecUpticae ezdtatum et ad pune- 
tumtrajectoriaBterminatum. Quia ' ^ 

vero aUqua ex istis pcrpendicuUs 
sunt longiora ut N C, quaedam 
brevioia ut M A, inter haec medi- 
um quoddam usurpetur, puti faic 
I O. £t univerBaliter loquendo^ 
distantia cujusvis puncti trajecto- 
riae comcticM a Sole erit quam- 
proxime hypotbenusa trianguU 
rectanguU cujus alterum Uitus est 
distantia puncti analogi in vestigio 
trajectorise descripto^ et alterum 
ktus est ipsa recta I O. Quibus 
positis in I A, eilve product4capi- 
alur I Dss S ^4-f iXsB SR, 
facti^ L R = L ^ et jungatur * 
D O, hsc quamproximd aequabi- 
tur puncti trajectoriae cujus /m est 
vestigium distantiae a Sole auctae 
duabus tertiis rectasinterjectaB ii^ 
ter pnnctum istud etchordam ar- 
ciis trajectoriae, ipsam sdUcet M N 
in trapeiio A C N Mr id est, recta 
D O aequalis est rectae in plano 
tngectoriae cometae analogae ipsi 
S R in ejus vestigio in plano ecUp- 
ticae, hoc cst D O CBquiliaestree- 
tae S R in parabola (Lcm. X.). 
Jam (per CoroL S. Frop. XL.) 
conferatur velocitaacQiiletae, dum / 
in parabolic^ sua trajectoriA move- 
tor in distantift a Sole aequaU rec- 
tae D O, cum velodtate Telluris 
drci Solem, et defintatur Unea 
quam oometa, cum praedicta velocitate aequabiU- 
ter motus, percurreret toto tempore quo Tellus 
arcum r t T describit, sive toto tempore quo 
cometa arcum A B C in ecUptic& percurnt, in 
partibus arc^ T t r a TeUure interim percursL 
' Id autem fadle praestatur modo sequenti. Cal- 
culo inveniatur longitudo arci!ls r t T a Tellure 
deacripti inter observationem primam et tertiam, 
posito quovis numero rotundo pro mediocri dis- 
tantia Terrae a Sole, longitudo puta M P quae 



est ad longitudinem prii^ inventam X, m sub- 
dupUcata ratione diametri oibb magni ad rectam 
notam D O, ^aeque proindd diUur, est fpsa 
longitudo qusesita, ea nempe quam, cometa 
aequabiUter latus cum velodtate quam trajecto- 
riam suam parabolicam describens habet ad di»- 
tantiam a Sole aequalem rectae D O, percurreret 
tempore quo*cometa arcum cujus diorda M N 
rever& percurrit. Nam (per Cor. 3. Prop. XL.) 
vdodtas cometae in hic distantia D O, est ad ve- 
lodtatem Telluris in praedicti ratione. Sed 
(per Lem. X.) dieta longitudo M P aequaUs est 
chordae arc6s quem cometa isto tempore reverft 
describit; quard si reperiatur M P aequaUa 
cfaordae M N, hoc est, si punctum P incidat in 
punctum N reetd assumptum fuit punctum B 
in longitudine secundo observat pro vestigio 
oometae^ idedque erunt A« B, C, tria loca i 




tae per quae orbis ^us in plano cclipticae descriU 
debet. 

(•) ♦ Sin punttfim P n<m inddat in punetum 
N, in recta M N eave produdS, si opus est, 
(vid. fig. prsced.) capiantur M P, N P aequales 
longitudini priCks inventae, capiantur etiam C G, 
C F, aequales M P, N P, itA ut G et P ad eas- 
dem paites rectae N C jaceant Praeterea e&dem 
methodo qua ex assumpto puncto B» inventa 
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Eadem methodo, qua puncta E, A, C, G, ex assumpto puncto B in- 
yenta sunt, invenientur ex assumptis utcunque punctis aliis b et j8 puncta 
nova e, a, c, g et f, a, X, 7. Deinde si per G, g, 7 ducatur drcumferentia 
cirs^li G g 7, secans rectam r C in Z: erit Z locus cometae in plano 
eclipticae. Et si in A C, a c, « x capiantur A F, a f, » f ipsis C G, c g, 
X 7 respective aequales, et per puncta F, ^ f ducatur circumferentia cir- 
culi F f 9, secans rectaxn A T in X ; erit pnnctum X alius cometae^ locus 
in plano eclipticse. Ad puncta X et Z erigantur tangentes latitudinum 
cometae ad radios T X et r Z, et habebuntur loca duo cometae in orbe 
proprio. Denique (per Prop. XIX. Lib. I.) umbilico S, per loca illa duo 
describatur parabola, et haec erit trajectoria cometae. Q. e. i. 

(^) Constructionis hujus demonstratio ex Lemmatibus consequitur] 
quippe cum recta A C secetur in E in ratione temporum, per Lemma 



lunt puncta £, A, C, G, ez assuBiptu aliis 
punctis b et ^ inveniantur nova puncta e, a, c, g, 
et I, «, », y. Quod si longitudo prius inventa 
M F, minor fuerit quam M N, aut A G, vel 
C F, punctum b, sumendum erit propius 
puDcto Y» in quo C r et A T concurrunt, et itk 
ponro, ita ut saltem « y, minor fiat quam « m. 
Fer puncta G, g, 7, describatur circuliis qui 




rectam r C, secabit inter G et », putii in Z, si 
puncta nova b, /3, sumpta fuerint, ut jam dixi- 
mus. Similiter per puncta F, f, ^, describatur 
circulus rectam T A intersecans in X, erunt 
puncta Z, X, loca cometfle ad eclipticam reducta, 
sive comet» vesligia in observatione prima et 
terti^ si B sit ejusdem vestigium in observatione 
secundd. Idem similtter obtinet in a, c, et b, 
item in u, », et p. Jam vero demonstratum est 



loeum B, esse vestigium cometas in olffenratione 
secundd si puncta N, F, coinddant, itemque 
A et F; quare si reliquis manentibus, coinddant 
puncta C, G, erit C, vestigium comets in obser- 
vatione terti4 Similiter coinddentibus punctis 
A, F, erit A, vestigium cometae in observatione 
prim&. Ut autem puncta iUa coinciderent, 
tradactufl est circulus transiens per tria puncta 
^t g, r, rectam «■ C, secans in Z. Ciim igitur 
punctum Z, sit tam !n loco punctomm C, nempe 
rectH r C, quam in loco punctorum G, nempe 
drculo» quando punctum C reperitur in Z, 
punctum G in illo etiam reperietur, id est, in 
isto casu coinddent puncta C, G, ideoque punc 
tum Z est vertun oomete vestigium in piano 
edipticie in observatioee tertia, huic enim con. 
veniunt omnes conditiones requisitaB. SimiJiter 
ob easdem rationes, punctum X est venim 
cometae vestigium in observatione primS. QuarS 
si ez puncto Z, ad planum ediptica» exdtata in- 
telligatur normalis Z R «qualis tangenti latitu- 
dinis notae in obsefnratione terti^ ad radium r Z, 
erit R locus verus cometae in orbe proprio. Si* 
militer ad planum edipticae erigatur perpendicu- 
laris X T, aequalis tangenti latitudinis in obser. 
vatione primH ad radium T X, punctum T, erit 
alter cometae locus in orbe proprio. Quard (per 
Prop. XIX. Lib. I.) umbilico S, per loca bina 
R, r, describatur parabola, hmc erit trajectoria 
cometae. Quia vero parabolae per puncta R, r, 
et umbilico S, descriptae duplex positio esse' 
potest (ut patet ex constr. Prop. XIX. Lib. I.) 
ex eodem umbilico S, et binis punctis R, r, duae 
describi poterunt pand)oIae ; utra autem pro orbe 
cometae sumenda sit ex ali4 quavis cometae ob- 
servatione manifestum erit Nam locus cometae 
qui ex altera barum parabolarum colligetur, cum 
observato loco conveniet, locus autem ex a1ter& 
parabolA deductus nequaquam observationibus 
congruet. 

(*) * ComtrucHonis hujtis demorutratio, Fa- 
tet ez notis praeced. 
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VII. ut oportet per Lem. VIII. : et B E per Lem. XL sit pars rect» 
B S vel B g in plano eclipticae arcui A B C et chordae A E C interjecla ; 




**'-•»— mmm,^ 



et M P (per Corol. Lem. X.) longitudo sit chordae arcus, quem cometa 
in orbe proprio inter observationem primam ac tertiam describere debet. 



149. Lemma* Sit angulus rectilineus 
A Q B datumque puncium S ; item sit 
curva M O N, talis ut per S ductA 
quavis rect^ S £ sit B £, anguU la- 
teribus intercepta, sequalis rectse SO| 
erit curva M O N, byperbola. Nam 
ducatur S L, ad B Q, parallela, occurrens- 
que ipsi A Q in L ; in rectil Q L pro- 
ducta caplatur L Z = L Q, agaturque 
Z D ad Q B parallela, itemque ducatur 
O K paraUela adQZ: obSOr=B£ 
(per byp.) erit H O == Q £. Quard 
cum sitSH:HO=SL:L£ = SL 
— SH: L£— HO = LH: LQ 
= LH:HK, eritSHXHK = 
HOXLH, hocest SLXHK — 
LHXHK=KOXLH — 
H K X L H. Unde erit S L X H K • 
= KOXLH, velZLXLS = 
Z K X K O, ide6que curva M O N, est 
hyperbola cujus asymptoti Z A, Z S 
(Lem. L de con.). 

144. CoroL Hinc per datura punctutn S, 
recta linea duci |)otest it4 ut pars rectae B £, 
lateribus anguli dati £ Q B, intcrcepta, 
squaUs sit rectae daias, Nam descripta hyper- 
bola M O N, centro S, intervallo datam rectam 
lequante, describatur circulus hyperbolam inter. 
secans in O, et producatur S O £, erit B £ 
«^alis rectae datae S O (1 43)* 

145. Newtonus in arithmeticd universali, pra». 
cedentis Corollarii constructionem quae fit per 
conchoidem more veterum, anteponendam esse 
ait constructioni quae sectiones conicas adhibet. 
Quare veterum constructionem utpote simplicio- 
rem hic quoque subjungemus. Sic autem de. 
scribitur concbois. Agatur nempe recta Q B, 
ad qoam erigatur normaUs A H, deinde ex 
puncto C, tanquam polo Itk ducantur rectas 
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idieoqae ipsi M N aeqaalis faerit, si inod6 B sit veras cometae loCas in 
plano eclipticae. 

Caeterum puncta B, b, j3 non qaaslibet, sed vero proxima (^) eligere 
convenit Si angulus A Q t, in quo vestigium orbis in plano eclipticae 
descriptum secat rectam t B, praeter propter imiotescat; in angulo iilo 
ducenda erit recta occulta A C, quae sit ad J T r in subduplicata ratione 
S Q ad S t Et agendo rectam S E B, cujus pars E B aequetur longi- 



quotcumque C M, rectam Q, B secantes in E> graTitas acceleratrix yersiis Solem eadem sit in 

ttt semper sit £ M aequalis rect» datsB A H, SistantiA Telluris a Sole, atque in distantia 

cunra in qu& sunt puncta M, A, dicitur con- comet« ab eodem, quae est bypothesis Galilaei de 

cboia. Jam Tero inter ]atm anguli G Q B» gravitate, a ▼er& non muUum distansy aequales 




ducere oporteat rectam G K, quaa transeat per 
punctum datum C, et aequalis sit rectae dat» 
C K, puncto C tanquam polo et intervallo dato 
A H s C K descrilMtur concbois qu» occurrat 
rectae C G, in G patet fore K G «^qualem rects 
datae C K. Q. e. f. 

C) * Eligere eonvenit, Si prpeter propter in- 
notescat angulus quem vestigium orbitae come- 
ticae continet cum recta Terram et cometam in 
observatione secundft conjungente, sive buic 
squalis angulus A Q, t (Lem. IV. de con.) 
quem cborda A C continet cum recta t B, id 
quod praistari poterit per nura. 1S3. tunc punc- 
tum B, primo assumendum boc modo determi- 
nabitur. Ducatur recta A C, rectis positione 
datis T A, T C utrinque comprebensa, rectam- 
que t B, positione datam, in angulo seqaaHi dato 
in Q mtersecans quae sit ad v^ i2 X "l^ ^ ^oc 
est, proximd ad f T t, in subduplicata ratione 
S t ad S Q, et agatur per S, recta S £ B, talis 
vt pan £ B a cruribus anguli A Q B intercepta, 
aequalis sit rectae t V (144. 145.) punctum B. 
ita definitum, est illud ipsum quod commod^ 
prima vice usurpari poterit pro Testigio cometas 
in plano eclipticae. Ponatur B, esse vestigium 
cometae in plano eclipticae ct arcum parabolicum 
pe/ A, C, B transeuntem esse Testigium ard^s 
trajectoriaB inter obseryationem primam et ter- 
tiam descripti. Jam verd in bypotbesi quod 




•runt B £, t V, utpote spatia cadendo yersijkt 
Solem eodem tempore percursa a cometa et a 
Tellure, ac proind^ erit A C chorda parabolaead 
^ 2 X 1* t chordam circuli cujus centrum cum 
uitibilico parabola? coincidit in subduplicata ra- 
tione rectaQ S t, ad rectam S £, (Cor. 7. Prop- 
XVI. Lib. I.) Sed sumpta est A C ad 
^ 2 X T t in subduplicata ratione S t ad S Q, 
et A C secat rectam t B in angulo A Q t, sicut 
oportebat, atque B £ aequalis est ipsi t V; quard 
recta A C obtinet quamproxim^ omnes conditio- 
nes requisitas ut sit chorda arcus qui est vestigium 
trajectoriae cometicse inter longitudinem primam 
T A, et tertiam interceptje, ac proind^ punctum 
B, babet omnes conditiones ut sit proxime ves- 
tigium cometae in observatione secunda* Recte 
igltur determihatum est punctum B, quod 
prima vice usurpare licet 
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tudini V t, detenBanabitur punctum B quod prima vice usurpare licet. 
('') Tum recta A C deleta et secundum praecedentem coi^ructionem 




iterum ducta, et inventa insuper longitudine M P; in t B capiatur punc- 
tum b, e lege, ut si T A, r C se mutu6 secuerint in Y, sit distantia Y b 
ad distantiam Y B, in ratione composita ex ratione M P ad M N et 
ratione subduplicata S B ad S b. £t eadem methodo inveniendum erit 
punctum tertium jS si modo operationem tertio repetere lubet. Sed hac 
methodo operationes duse ut plurimum sufiecerinL Nam si distauda B b 

(*) * Tum rectd A C, «fefe*4. DelBrmiDato 
puncto B, quod prim& vice licet usurpare, cae- 
tei% quae deinceps amuniuiitur puncta nempe b, 
^, aliam conatructionem postulant. Nec satis 
est quod punctum b, sumatur propius puncto V, 
dum linea M P» rainor est quam A C vel M N 
(in fig. Newt) ^ contrfi. Sed quia ducere 
oportet rectam A C, quse sit asqualis longitudini 
M P, capiatur ia t B, punctum b, ea lege ut sit 
distantia Y b^ ad distantiam Y B, in ratione 
compo«ta ez ratione M P ad A C» et raiiooe 
subduplicatli S B ad S b. £x hactenus dictis 
patet ciur prior ratio componans adhibeatur; 
ci^m enim invenienda sit A C, qu» sit longitu» 
dini M P squalis, si illa hac at major autminor, 
minuenda erit vel augenda donec «equales fiant, 
«Bquarentur autem per solam priorem rationem si 
M P foret constans. Quia Terd variante A C, 
perpetuo quoque Tariabilis est recta M P, ided 
adhibenda est altera ratio. Jam in parabolis per 
puncta A, B, C, et a, b, c, descriptis, chordae 
arcuum A B C, a b c, in quibus aequales sunt 
rectsB B £, b e, ad umbilicum S tendentes inter 
verticem et chordam interceptae, sunt in ratione 
subduplicata rectarum S B, S b (ut coUigitur ez 
Theor. L et II. de parab.). Prsetere^ (ex dem.) 
aequales sunt rectse B £, b e quamproxime; sunt 
enim. spatia a comet^ versus Solem cadendo in 
diversis ab illo distantiis eodem tempore percursa, 
et vestigium cometae in observatione secundi 
proximua est vertiei arcus A B C, seu vestigii 
portionis trtjectoriae a comet4 inter observationem 

VoL^III. ParsU. ] 




primam et terifaqn descriptaB. Quard faabetur 
punctum b, comet» vestigium in plano ecHpti- 
ca^ non taknen accuFatura, sed vero proxamum 
duntaxat* 
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perexigaa obvenerit ; postquam inventa sunt puncta F, f et G, g, actsB 
rectae F f et G g secabiint T A et r C (*) in punctis quaesitis X et Z. 



(•) • In punetis quasUU Xet Z, 
ez noU ("), in hanc Prop.). 

146. Siellipticacomeueorbitamagisaceuratd 
obserratiombus aatisracere deprebendatur, ea sic 
|>oterit deacribL Reperiatur vestigium comeCa 
in pbmo ecliptic» in dbservatione secundA, eun- 
dem ordinem litumque obtinet ycstigittm Ulnd 



(Ut patet cum angulo recto R O r, innotescant reliqua 
jaterir et anguli, dabuntur quoque anguli trian- 
guli r X ^. Sed datur in hoc triangulo latus 
unum X T, dabuntur ergd et reliqua nempd 
X ^ et r ^. Deindd in triangulo ^ X S^ 
noia sunt laim X S> X ^, cum angulo inter- 




inter puncU B. b, /3, quem punctum Z, inter 
C, c, », yel X, inter A, a, c Ex yestigio aic in- 
▼ento, ad planum ecliptice erigatur normalis 
que est tangens latitudinis in obsenratione se- 
cund& ad radium aequalem distantia inter lo- 
cum t, dictumque vestigium. Hujus peipendi- 
culi extremum punctiun signabit locum oometse 
in orfotti proprift secundo obserratum. Denique 
umbilioo S, per puncta X, Z, ct punctum modo 
iuTentum describatur elfipsis (Prop.XX. lib. I^), 
bsBc erit qucsita cometA trajectoria. 

147. £x prsBcedentis Problematis soluttone 
colligi poasunt positio lineae nodorum trajectoria 
et tempus quo cometa nodos tenet* lisdem 
manentibus, et per easdem litteras designatis ut 
supri, producuntur rectce Z X, R r, donec oon- 
currant in ^, junganturque S Z, S X, S ^ 
jam vero (ex prsced.) data sunt omnia puncta 
S, Z, X, ideoque trianguli S Z X, tam latera 
quam anguli, ac proinde innotescit etiam angulus 
S X ^. £x loco r, ducatur r O, ad Z X 
parallela rectse R Z, oecurreps in O, erunt 
triangula R O r et r X ^, aequiangula, ideoque 
c^m ex notis lateribus OrsZX, etO R, 
difrerenti& notarum rectartun R Z et r X una 




cepfo S X ^, innotescet itaque angulusX^S Q_, 
Sed datur (per observ.) potitio reetae S X, sM 
angulus quem fadt cum T X. Nam in trian- 
gulb X T S, dantur latera T S, T X et angulus 
X T S, distantia inter locum Solis cognitnm 
locumque cometae primd observatum. Unde 
innotescit T X S, ac prdndd et positio rectae 
^ S '^, hoc est, dabuntur loca nodorum e Sole 
vite* Quod si aequales fuerint rectae Z R, X r, 
nodorum Unea parallela est rectae Z X, ide6que 
positione cognita. 

Ad determinandum tempus quo cometa in 
nodo Tenatur, sit R r, tFsjectoria cometae (per 




Prop. prsBced.) descripta, sitque superius inventa 
nodorum Knea ^ S "^, trajectoriae in ^ et ^y 
occurrens, erit (Prop. I. Lib. I.) intervallum 
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O 1S. Deinde in iriaiigulo R O 75i dantut 
latera circ^ rectum O R et O '^, ideoque notus 

fEb 



temporis inter observationem primam et momen- 
tum quo cometa ad nodum ^l appellit, ad inter. 
vallum temporis inter observationem primam et 
tertiam ut area r ^ S, ad aream R S r ; sed 
arearum r ^ S, R S r, uQta est ratio (per Th6or. 
IV. de paraC». vel nura. 143.) notum igitur est 
tempus quo cometa nodum ^, tenet. Pari 
modo innotescit tempus quo cometa ad nodum 
alterum l^ appellit. 

148. lisdem manentibus, determinabitur incli. 
natio plani tre^ectoriaB ad plauum ecliptic». £z 
puncto O ad 7^ S ^, nodorum lineam erigatur 
perpendieularis O 1$, jungaturque R St' ^** 
triangulo O S "^, praeter rectum ad IS» dantur erit angulus O T^ R, qui est incUnatio plani 
(147.) angiUus O S^*^ et latus O S, quare datur trajectoria; ad planum eciiptic^e. 





149. Facild obtineri potest tempus quo oome» 
,ta perihelium tenet Umbilico S, per puncta 
R, r, describatur trajectoria comets. Centro S, 
per alterutnim punotorum puU R, describatur 
circulus trajectorisB dentfo occurrens in V, jun- 
gaturque R V, ad quem ez puncto S denuttatur 
perpendicularis S ^, quse producatur donec paia- 
bolsB occurrat in «*, erit «r trajeciorie peribelium ; 
et proindd recta ipsius S «* quadrupla, erit ejus- 
dem latus rectum principale. Ciim enim umbi- 
licus S, in parabolae axe reperiatur, circulus cen- 
tro S descriptus parabolam intersecabit in duobus 
^ punctis ab axe sequaliter distantibus, ac proinde 
axi normalis, erit R.V intersectiones conjun- 
gens; quard S p est axis et «r vertex parabolse, 
sive trajectoriiB peribelium et quadrupla S ir 
parameter diametri cujus «* est vertez (Tbeor. 
II. de parab.) hoc est, latus rectum prindpale. 
Jam capiatur tempus cujus intervallum ab ob- 



servatione primd, dum cometa vcrsabatur . in r, 
est ad intervallum temporis fnter observationem 
primam et tertiam ut area r S «• ad aream R r S, 
babebitur illud ipsum tempus quo cometa peri- 
helium occupat. 

150. Hinc etiam (ometae perigaeum ejusque 
tempus determipabitur. C^m enim detur tem- 
pus inter observationem primam et terdam inter- 
ceptum, quo scilicet data area r R S, a cometa 
radio ad Solem ducto describitur, data quoque 
erit area uno die similiter descripta. Praterea 
datur r, locu» cometae in ob&ervatione priraA, 
quare dabuntur loca cometae in proprio orbe ad 
dies singulos. Sed dantur looa Telluris in or- 
bita sua, notusque est situsmutuus inter Telluris 
orbitam et cometas trajectoriam.' Unde innotes> 
cet tempus quo cometa est Tenrae proximus, hoc 
est, tempus quo cometa in perig«o versatur. 



L2 
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Exemplum. 

Proponatur cometa anni 1680. Hujus motum a Flamstedio observa- 
tum et ex observationibus computatum, atque ab Halleio ex iisdem obser- 
vationibus correctum, tabula sequens exhibet. . 
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His adde observationes quasdam e nostris. 
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HflB observationes telescopio septupedali, et micrometro filisque in 
foco telescopir locatis peractse sunt: quibus instrumentis et positiones 
fixarum inter se et positiones cometae ad fixas determinavimus. Designet A 
stellam quartae magnitudinis in sinistro calcaneo Persei (Bayero o) B stel- 
lam sequentem tertiae magnitudinis in sinistropede (Bayero ^) et C stellam 
sextas magnitudinis (Bayero n) in talo ejusdem pedis, ac D, E, F, G, H, I, 
K, L, M, N, O, Z, a, /3, 7, h stellas alias minores ift eodem pede. 
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Sintque p, P, Q, R, S, T, V, X, loca cometse in observationibas infra 
descriptis : et existente distantia A B partium 80^, erat A C partium 
52i, B C S8f, A D S7fif, B D 82^^, C D 2Sf, A E 29f, C E 57i, 
D E 49i|, A l 27i^, B I 52i, C I 36t^, D I 53^, A K 38f, B K 43, 
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C K 31f, F K 29, F B 23, F C 36i, A H 18f, D H 50j, B N 46^, 
C N 31i, B L 45x^5 N L 31f H O erat ad H I ut 7 ad 6 et producta 
transibat inter stellas D et E, sic ut distantia stellae D ab hac recta esset 
^ C D. I^ M erat ad L N ut 2«d 9, et producta transibat per stellani H. 
His determinabantur positiones fixarum inter se. 

Tandem Poundius nosier iterum observavit positiones harum fixarum 
inter se, et earum longitudines et latitudines in tabulam sequentem 
retulit 
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Positiones vero cometae ad has fixas observabam ut sequitur. 
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Die Veneris Feb. 25. st vet. hor. 8^ p. m. tM>metffi in p existentis dis-, 
tantia a stelld £ erat minor quam -^^ A E, major quam f A E, ideoque 
aequalis -^ A E proxime : et angulus A p E nonnihil obtusus erat, sed 
ferii rectus. Nempe si demitteretur ad p £ perpendiculum ab A, dis* 
tautia cometae a perpehdiculo illo erat i p £• 

Eadem nocte hora 9^, comctsB in I^existentis distantia a stella E erat 

major quam — A E, minor quam _ A E, ideoque sequalis — A E, seu 
H 5i 4jJ 

^ A £ quamproxime. A perpendiculo aatem a stella A ad rectam P £ 

demisso dlstantia cometae erat ^ P £• 





"~" 


—SSSBSSSS 


' 


mi> 




M 


























«a. 








N 


*c 


e 


if^ 




V 










f 



Die Solis Feb. 27. hor. 8^ , p. m. cometae in Q existentis distantia a 
stella aequabat distantiam stellarum O et H, et recta Q O producta 
transibat inter stellas K et B. Positionem hujus rectas ob nubes inter- 
venientes magis accuiate definire noh potui. 

Die Martis Mart. 1. hor. 11. p. m. cometa in R existens, stellis K et C 
accurate inteijacebat, et rectae C R K pars C R paulo major erat quam 
I C K, et paulo minor quam J C K + ^ C R, ideoque acqualis J C K + 
i^ C R seu 4f C K. 

Die Mercurii Mart 2. hor. 8. p. m. oometae existentis in S distantia a 
stella C erat ^ F C quamproxime. Distantia stellae F a recta C S pro- 
ducta. erat ^^ F C; et. distantia stellae B ab eadem recta, erat quintuplo 
major quam distantia kellae F. Item recta N S producta transibat inter 
stellas H et I, quintuplo vel sextuplo propior existens steUae H quam 
stellae I. 

Die Satumi Mart. 5. hor. 1 IJ p. m. cometa existente ii^ T, jecta M T 
aequalis erat ^ M L, et recta L T producta transibat inter B et F, qua- 
druplo vel quintuplo propior F quam B, auferens a B F quintam vel sex- 
tam ejus partem versus F. Et M T producta transibat extra spatium B F 
ad partes stellae B, quadruplo propior existens stellae B quam stellae F. 
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Erat M stella perexigua quae per telescopium videri vix potuit, et L stella 
major quasi magnitudinis octavse. 

Die Lunae Mart 7. hor. 9J p. m. cometa existente in V, recta V a 
producta transibat inter B et F, auferens arB F versus F ^^ B F, et erat 
ad rectam V jS ut 5 ad 4*. Et distantia cometae a recta a /3 erat ^ V jS. 

Die Mercurii Mart 9. hora 8^ p. m. cometa existente in X, recta y X 
eequalis erat j^ 7 d, et perpendiculum demissum a stella d ad rectam y X 
erat f y d. 

Ead^m nocte hora 12, cometa existente in Y, recta 7 Y asqualis erat 
^ 7 d> aut paulo minor, put^ i^ 7 ^9 ^t perpendiculum demissum a stella d 
ad rectam 7 Y aequalis erat ^ y d vd ^ y d circiter. Sed cometa ob vici- 
niam horizontis cemi vix potuit, nec locus ejus tam distincte ac in prsece- 
dentibus definiri. 

Ex hujusmodi observationibus per constructiones figurarum et compu- 
tationes derivabam (^) longitudines et latitudines cometse, et Poundius 
, noster ex correctis fixarum locis loca cometae correxit, et loca correcta 
habentur supra. Micrometro parum aSabre constructo usus sum, sed 
longitudinum tamen et latitudinum errores (quatehus ex observationibus 
nostris oriantur) minutum unum primum vix superant. Cometa autem 
( juxta observationes nostras) in fine motus sui notabiliter defiectere coepit 
boream versus, a parallelo quem in fine mensis Februarii tenuerat. 



(*y\49. • LimgUwUneset latiittdinea. Siobser- 
ventur distantiae comet» a duabus fixis qvianim 
longitudines et latitudines notae sunt/ invenien- 
tur cometie longitudo et latitudo ad tempus ob- 
serrationis. Referat M R> portionem eclipticae 
cujus polus O, sint A, P dus stellae quarum 
longitudines et latitudines dat» sunt, sitque C 
cometa cujus distantia a dnabus stcllis A, P 
nota sit. In triangulo A O P, ex datis A O, 
P O complemends latitudiniun stellarum et an- 
gulo A O P cnjus mensura est arcus M R dif- 
ferentia longitudinum, dabitur A F distantia. 
stellarum, atque innotescet angulus O P A. 
Jam yero in triangulo A C P dantur omnia 
latera, unde invenietur angulus C P A, quo 
subtracto ex angulo O P A relinquetur angulus 
O P C. Quare dabitur angulus P O C cujus 
mensura est arcus N R, differentia scilicet lon- 
gitudinum stellae P et cometae C. Item innotes- 
cet arcus O C, qui est complementum latitudinis 
cometae. Eadem prorsus ratione, si observentur 
distantiae cometap a duabus fixis quarum ascen- 
siones rectae et decUnationes notas sunt, indd 
colligentur ascensio recta et decUnatio cometn. 

150. Datis declinatione et ascensione rect^ 
alicujus stellae fixae, inveniri possunt decliuatio 
et ascensio recta cometae, modo tamen stella et 
cometa transire vicissim possint per campum 

L 



telescopii immoti aut alio quocumque modo ob- 
tineatur difierentia dedinationis et ascensionis 
rects inter fixam et cometam (3a Lib. III.} et 




hinc dabuntur cometae longitudo et latitudo 
(17. Lib. II L). 

151. Datis cometse longttudine et ktitudine, 
simulque notli longitudine Solis, datur distantia 
4 
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Jam ad orbem cometJBe determinandum, selegi ex observatioDibus hac- 
tenus descriptis, tres quas Flamstedius habuit Dec. 21. Jan. 5. et Jan. 25« 
(^ Ex his inveni S t partiam 9842.1 et Y t partium 4«55, quales 10000 
sunt semi-diametec orbis magnL Tum ad operationem primam assiit- 
mendo t B partium 5657» inveni S B 9747, B E prima yice 41 2^ 
Sa* 9503, 1X413 : BE8ecundayioe421, OD 10186, X 8528.4 MP 8450, 



oomete a SolOi Sit enim £ L portio ecUpUcae, 
Sol in S, latttudo comet» C I ; in triangulo 
C I S, ad 1 rectangulo (7. Ub. 111.) datsr 
latus C ly itemque notum est latus I S differen* 
tia longttudinum Solis et comet», ideoque in- 
notesdt diatantia ooroet» a Sole C S. 

152« Si duobus diebus sese invicem immediat^ 
gubsequeDtibaa obsenrentur lon^tudines H, I et 
latitudines C H, K I cometae alicujus, dabitur 
arcus K C quem cometa motu diumo proprio 
deBcripsit. Quoniam enim in triangulo K M Cy 
datur angulus quem metttur arcos I H longitu- 
dinum £ficreotia, simulque noU sunt latera 
K M« C M, qua» sunt datarum latitudinum 
K I, C H complementa, innotesoet arcus K C' 
Si Tero altera latitudo fuerit australis, puta C H, 
altera borealis ut G N, latus G M est flamma 



obserratusa a loco nodi O subtrahatur kmgitudo 
cometie I, relinquetur arcus O I. Datis in 
trianguki K O I, ad I rectangul(H lateribus 
K I, O 1« dabitur arcus K O quem cometa a 
primo obserrationis die usque ad. eclipticam de- 
scripsit. Jam Tero arcus K O conferatur cum 
arcubns descriptis ab initio observationis cometss 
in K, ad datum usque aliquod momentum sin- 
gulis diebus pro arbitrio assumptum. Hinc 
proportionali parte adhibit^ drciteT coUigetur 
tempus quo OHneta secuit eclipticam. Simiii 
roodo invenietur tempus quo trajecit aequatorem. 
155. Si cometa primo observetur in eadem 
rect^ cum duabus fixis, deinde in alia quoque 
recti cum duabus aliia fixb observeturf accurat^ 
trajectis per qiwtuor illas stellas duobus filis in 
flupcrfide glGoi codestis, «nterMctio filorum de. 




latitudiots G N et quadrantis N M» ac proindd 
etiam in boc casu dabitur arous C G. 

153L lisdem manentibus, inveniri potest no- 
dus O orbitae cometae, datis enim in triangulo 
M C K lateribus M C, M K, cum angulo in- 
tercepto M quem metitur longitudinum datarum 
differentia H I, dabitur angulus M K C, qui 
ex 180*^. subductus, relinquit anguJum O K I. 
Jam vero dads triangulo O K I, ad I rectan. 
gulo, latitudine 1 K, et angulo O K I, inveni- 
tur angulus I O K, daturque arcus O I, quo 
^ addito longltudini I, obtinetur distantia nodi O 
a prindpio Arietis. £x praecedentibus patet, 
datis duabus ascensionibus rectis et declinationi- 
bus, inveniri quoque motum cometae proprium, 
incUnationem orbitae ad aequatorem et punctum 
In quo orbita illa aequatorem intersecat. 

154. lisdem positis sit K locus cometae primo 



terminabit locum cometie pro tempore obsenra- 
tionis. Si eodem modo definiantur alia cometcs 
loca, illius semita in superfide globi ccelestis de- 
Uneabitur. 

156« Aocumte designatis in supcrficie globi 
oometas locis, filum duobus lods applicatum per 
caBtera omnia propemodum transire videbitur; 
baec igitur loca fere sunt in peripheria circuli 
maximi, ide6que cometa ex Terra in drculi 
maximi per)pheri& incedere apparebit. Quare 
81 filum pvr duo loca transiens extendatiur donec 
ecUpticam et aequatorem secet, babebuntur locus 
nodi, et inclinatio orbitae cometicac simulque 
pujictum in quo cometa trajicit SBquatorero. 

(*>) * Ex his invem, Qua ratione sequentes 
determinationes pofisint inveniri vel grapbice vel 
arithmetice, patet ex constructione Prop. pra^red. 
et ex iis quas huic Fropositioni addidimus» 
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M N 8475, N P 25. Unde ad operationem secamdain collegi distantiam 
t b 5640. £t per hanc operationem tandem distantias T X 4775 et 
T Z 11322. £x qoibus orbem definiendo, inveni nodos ejus descenden- 
tem in S8 et ascendentem in V l^. 53'; indinadonem pkni ejus ad pla* 
num eclipticae ^l*'. 20^' ; yerticem ejus (seu perihelium cometse) distare a 
nodo 8^. 38', et esse in t 27«'. 43'. cum latitudine australi 7«'. 34'; et 
ejus latus rectum esse 236.8, ^areamque radio ad Solem ducto singulis 
diebus descriptam 93585, quadrato semi-diametri orbis magni posito 
100000000; cometam yer6 in hoc orbe secundum seriem signorum pro- 
cessisse, et Decemb. 8^. O^, 4'. p. m. in vertice orbis seu perihelio iuisse. 
Hsec omnia per scalam partium ssqualium et chordas angulorum ex 
tabttU sinuum naturalium coUectas determinavi graphic^ construendo 
schema satis amplum, in quo videlicet semi-diameter orbis magni (partium 
10000) flsqualis esset digitis IG^ pedis Anglicam. 

Tandem ut constaret an cometa in orbe sic invento vere moveretur, 
collegi per operationes partim arithmeticas pardm graphicas loca cometse 
in hoc orbe ad observationum quarundam tempora: uti in tabula se- 
quente videre licet 





Dist. Co. 


Loog.Collect. 


LatCoUect. 


I^Bg.Obs. 


Lat.Obs. 


f>i#er. 


~DiB&. 




met. a Sole. 










Long. 


Lat. 


' 


gf- 


r- 


gr. ' 


gr. ' 





# 


Dec. 12 


2792 


VS 6. 32* 


8. IBi 


VS 6.8ii 


8. 26 


+ » 


-'K 


29 


8403 


K 13. 13| 


28. 


K13.11J 


28. 10t\| 
15. 27I 


+ 8 


— lOiV 


Fd>. S 


16669 


« 17- 


15. 29| 


» 16. 59f 
29.20f 


+ 


+ 94 


Afar. 5 


21737 


29. 19| 


12. 4 


12. 3i 


— 1 


+ * 



Postea vero Halleius noster orbitam {^) per calculum arithmeticum ac- 
curatius determinavit, quam per descriptiones llnearum fieri licuit; et 



O 157. • Per calculum arUhmetieum. Cal- 
culi hujus instituendi methoduxn exponemufl. 
Sit S Sol, -V R A orbita comet» parabolica, 
cujiis vertex V, sitque V S, distantia umbilici a 
▼ertice ss= f, erit panibol» ktus rectum prin- 
cipale s= 4 f. Fiat A D z?5 z, erit spatium 



VEAS 



— LidtiLLL 

~ 24 f 



(140). Ponatur 

area illa dato rectilineo sequalis putA b b, habe- 
bitur sequatio 24 f b b = x 3 -|- 12 f « x. Re- 
soluta hac «quatione eubic& per vulgares algebrse 
regulas, vel per constructionem geometricam, 
adbibitis parabola et circulo, innotescet ordinatim 
applicata A D. DatS autem A D, dabitur V D, 
(per Theor. 11. de pnrab.) quare nota quoque 
erit recta composita ex D V et V S, cui ajqualis 
est recta S A, (ibid.), ide^ue rccta illa dabitur 
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rettnuit quidem locum nodoram in et l^ l^. 5S\ et indinationem plani 
orbitae ad eclipticam 61 '^ 20^^ ut et tempus perihelii cometse DecemK 
8*^. O^. 4^ : Hi>t»f |t iftm yer6 perihelii a nodo ascendente in orbita comet» 
mensuratam invenit esse 9*'. 2(/. et latus rectum parabolse esse 24S0 par- 
tium, existente mediocri Solis a Tenr& distantia partium 100000. £t ex 



PnBtens damr edam D A» 
quard Dote est ntio inter S A «1 A D, id eat» 
inter radimii et aiiittm fectnm •nguU A S D» 




quem idBoft 8 A cmi axf eompnheBdlt, ide^ 
que datur anguhis flle* Sed data eat S A lon. 
gitudine, qpm rectai S A longitiido«t incUna- 
tio ad axem calculo determinari poaiunt. 

1 58. Refexat Sl ^^> comet» trajectoriam in 
cujus umbiiico S coUocatur Sol, sitque tt punc- 
tum quod cometa occupayit in ali- 
quil harum obserrationnm qua^ 
Tum ope traiectoria definita fuit 
Trajectori» buju^ «t axii V X 
poaitione datus ; innoteacat tem- 
pus quo cometa in perihelio'V 
versatur, sitque Si IS ^i'^ nodo- 
rum positione cognita. Sicomets 
tntjectoria inventa ftierit parabo- 
lica, capiatur spatium quod sit ad 
spatium « V S^ cognitum (per 
Theor. IV. de parab.) ut inter- 
▼allum inter tempus datum et 
supri inventum momentum quo 
cometa perihelium attingi^ ad 
intervallum inter prsMlictum mo- 
mentum et observationem oo. 
metsB Jn mi ponatur spatiuxL 
rectilineo, puta b b, sBquale. Deinde (157.) 
ipsi b b SBquale fiat spattum parat>oUcum VRA S^ 
et inveniatur tam positio quibn magnitudo rectas 
S A respectu S V, cujus positio et magnitudo 
respectu distantia aphelii Terr» a Sole priib 
nota sunt At si cometee trajectoria deprehen- 
datur elliptica, per methodos in Prop. XXXI. 
Lib. I. expositas, ducatur recta S A, talis ut 
area V R A S, sit ad totam ellipseos aream. sicut 
intervallum inter teropus datum et momentum 
quo perihelium occupat integmm comet» tem- 
pus periodiciun quod ex dato orbitse oometica 



•xe prindpali ooenitom o^ dabiturque recta S A 
tam positione q«iam magnitudine. Jam verd in 
utroque casu cz A ad nodorum lineam 1S Si 
crigatur normalis A N, rects 1$ ^t occurrens 
in N ; ex eodem A, ad ediptica planum demit- 
tatur perpendiculum eidem rectaioccurrens in a, 
junganturque a N, a S^ erit angulus A N a, in. 
cliiMtio plani trajcctorisB ad plimum eclipticae ac 
prainde cognltua (146). Deinde quomam noti 
auat anguU V S A, V 8 N, notua quoqud erit . 
angulus N S A, borum sunmia vel differentia. 
Quar^ in triangulo rectangulo N a A, datia 
latere N A, et angulo A N a, innotescent reti- 
qua iatem N a et A a. Brsitetea in triangulo 
rectangulo S N a, dantor latera S N et N a 
ide6que dabuntur latus S a, et angulus N S a. 
Sed (145.) datur positio recta S N, quare nota 
erit posttio rectae S a, hoc est, cometae longitudo 
heliocentrica, sive locua cometa» heliocentricus, 
ad edipticam reductua. Denique in triangulo 
S A a rectangulo ad a, nota sunt omnia lateniy 
ac proindd £u>itur angulua A Sa, latitudo 
cometas heliocentrica- £x his quoque patet 
vidasim inveniri posse tempua quo cometa da- 
tum in oifae auo locum tenet. 




iUud dato 



159. lisdem manentibua sit B T ortns mag- 
nus, sttque TeUua in T ad tempus datum. Jun- 
gantur T A, T a, erit planum trianguU T A a, 
ad planum edipticae nonnale (FTop. XVIII. 
JJb. XI. Elem.). Jam in triangulo T S a, in 
plano edipticce datur latus S a, (158), notum- 
que est latus S T, ex theoria TeUuris, et utrum- 
que latus in partibus mediocris distantiae Td- 
luiia a Sole expressum habetur. Praeterea ob 
latera illa poaitione cognita, datur angulus T S a, ' 
ab iUis comprehensus, quare innotescent latus 
Ta, et angulus S Ta; sed datur T S positione^ 
nempe locus SoUs ad tempus datum, nota igitur 
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his datis, calculo itidem arithmetico accurate instituto, loca cometae ad 
observationum tempora computavit^ ut sequitur. 




est positio rect» T a, hoc eft, com«t» longHudo 
geocentrica, sive locus comet» geocentricus ad 
cclipticam reductus. Deindd in triangulo rect- 
angulo A a T, dantur latera duo in partibus 
mediocris distantice Telluris a Sole eipressa 
(15& et ez tbeoriA Telluris). Quard innotesoet 
angulus A T a, hoc est, cometa latitudo geo- 
centrica, itemque dabitur hypothenusa T A, 
distantia scilicet comet« a Terr&. £z his itaque 
patet quomodo ad data obsenrationum temporB, 
instituto calculo^ loca cometas possint computari. 
Clariss. Halleius iisdem usus principiis ad defi- 
niendos cometarum motus maximo labore tabu- 
las construxit. Harum tabularum normam Ti- 
deat lector in gusdem celeberrimi ^iri Opusculo 
quod inscribitur : Cometognphiay seu Astrooo- 
misB Cometics Synop^ ^^ 

160, Si cometsB orfoitas ellipticas describere et 
duas Kepleri leges obsenrare ponantur, boc ett, 
si tcmporum periodicorum quadrata sint ut cubi 
mediocrium distantiarum a Sole, et area ellipti- 
c« radiis ad Solem ductis sint temporibus pro- 
portionales, facild determinabitur orbitse cometi- 
cm magnitudo, omnesque motib cometarum cir- 
cumstantia definientur, quod elegantissimd ^vm- 
stilit D. Bouguer in Monum. Paris. an. 173S. 
clarissimi viri methodum hic adjungemus. 

£z datis tribus obsenrationibus a se invicem 
parum distantibus, in?ematur cometsB yelocitas 
in aliquo orbitSB susb loco, et ezigua ejusdem 
orbitae portio determinetur. Quoniam tria ob- 
senrationum tempora parum a se inricem distant, 
portio orbit« hoc temporis intervallo descripta 
considerari poterit tanquam linea recta Tel ipsa- 
met tangens orbit» motu uniformi percursa, 
ideoque portio haec rectilinea orbitse et ipsa 
cometae velocitas inveniri poterunt per Lem. IV. 
ct per ea quae huic Xiemmati addidimus. Idem 



quoque obtinebitur duplicf elegantissim& methodo 
quae in Monum. Paris. loco citato legitur. 

Hia praemissii, sit S Sol, C c ezigua orbitc 
cometicae portio ez tribus observationibus deter. 
minata. Qjuoniam nota est S C, distonua sdli- 
cet cometae a Sole, atqud edam innotescit angu- 
lus S C D, dabitur perpendicularis S D, hujus 
anguli S C D binus, sumpto S C, pro radio. 
Dicatur SC = a, SD=rb» designet e, spatio- 
lam C c^ tempuaculo f percursumi sitque 




z =s A B, seu azi principali ellipseos quam' 
oometa circk Solem in umbilico S, positum inte- 
gro tempore periodico t, describit. Ut determi- 
nentur quantitates z et t, confcrre oportet inotum 
cometflB cum motu cognito planetae alicujus. Sit 
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q «dt ptmdpdis «UipMos quam pbuieta daerU et fiKtam ez an mijari in minotan = 

bit, n tempus penodicmn, ^catofque p periphe- 9 b x ■ 

tia drculi cujus Amieter ot q. Qnoniam azk ~jf~V*' — a*. SedestfiMJtumilludaresrec- 

S^.^«^^f*"S7'T?7''-°^ tangnKort)it»eUiptfc«dremnscripti,etpr«ere« 

Tj^^lf^^l^A^^A^*^"^ (2<* I*-!-) »« rectangnli hojuVist Sa^ 

diocnspluKt.aSole.eqnabsdumdmax.pnnc.- ilHps«»ntqid„tmnaxifA B.id.re«mdrculi 

p«li.bocest-xestdistami«mediocriscomet», huic qu»diato inscripti ; qo«rd q « : i- q p = 

et — q dutantia mfidlocris vHanetBB. Jam Tevd ^^ ^ ^, , ^ _ ^ » . AmjT — ''?* 



^ ax 



: ACB Is 



1 1 ■— — *^»^ 

m(perleg. 1. Kepleri.)— q':nH=:~-x9:t* Vx — &'• Tandem in ultima expressione 

jij^ temporis periodid loco ares A C B I, substl- 

hinc fit t=: — v^ i. Invenicnda supeiest al- tuatur iUius Talor modd inyentus, fiet t=^X 

tera ezpressio temporis periodid t. Quoniam # ^ _,, , , , , . * 

C c ett portio orbit» admDdum eiiguiisector V » « — a», coUatisque duobus ipfi iustvalon- 

CS c, conndeiari poterit instar trianguli evanes- bus, habebitur — a/ iL = ^' a/ a x a *. 

1 1 q q aeq^ 

eentia cujus area—SDXCcss-i-be. ^ ^ 

Quard, per alteram Kepleri reguli^, dicatur 

•jbeestadf, ut area tota dlipeeoa A C B I, 

ad integrum tempus pcriodicum t, unde habetur 

t =s jy; X A C B L Nunc ut obtineatur 

area A C B I, ex puncto C» ad alterum umbili- 
cum £, agatur recta C FssA B— -S Cssx^a 
(Theor. III. de elllpst). £x eodem umbiUoo F, 
ad tangentem C c productam in E, demittatur 
perpendicularis F E, dtaue S G paraUda recte 
D E, triangula rectangula S C D, F C £ ami- 
lia sunt, ob angulos S C D, F C E, «quales 
(Theor. IV. de eUips.) ide6que SC(a) : SD(b)= 

F C (X — a) : FE =3 ^[ini?, acprdnd^FG, 



wu F£ — SJOss 



bx — 2ab 




eft roducta aequatione 



_ af»p«q 

*""fap»q — ae»n« 



Deinde (ob eorumdem triangulorum nmiU- 
tudinem) S C (a) : C, D (V a * — b ») 

=:FC(x — a^^CE^^^V»*— b«, . . 

-*!.• ^^ .«^ *«a^,^ J*"* «* 'n expressionibus axis minoris et temporis 

«bmc D E, vd S G, seuC £ + CD = periodid subaUtuatur valor ipsius x. ertl aiis 

-^Va^-ba+^aW=iVa«^b^ nunor I K = 2 b e n V f . p . ^ 1 , ^ * , . 

Sed F G == ^^ — ^^^ (^ jg^)^ quft^ ^ et tempus periodicum = f 3 p 3 n X 

a I a 7 

^p.^ ^ b-x^-^ab^x+^a^b^+a^TCIb^» ^ p======pj5. Hinc patet detenni- 

a * nari posse omnia quae ad oometarum motus per* 

., , ,. tinent. 
; meoque dis. jgj^ gj foimiul» modo inventas quantitatibus 



,a*x* — 4ab«x + 4a»b* 



tantia S H*vel F H umbiUd alterutrius a centiv) finitis et positivis expriroantur, orbita A C B I 

1 ^2,2 4ab*x4-4a*b* *"* eUiptica, ideoque cometa reditiun habebit. 

= "g- V a f^» Jani QuJa vero cnculus est apecies quwdam elUpsip, 

/^u ♦•:- 1 c T TT . , . . cometa drculum quoque poterit describere, in 

S^n« •?§ TTT A ,r^°«" "°l ^ H, eo «item caso 4»Ies ^t distanu» S A, 

et per Theor. III. de elllps.) ent I H = s C. S B. axisqoTA B duplus fiet distantia. 

f^^i ^xM-4abU— 4a>b» b af»B»a 

^4"* ^^I^ -=-V.x-.» SC..cproindg ^ ;;j'^^,„^ = 2a,et 



«pKHndaaxisminorIK = ---Vax — a», hincesB^V ^, valor sdUcet spaUoH C c 

a cometi tempore f percursi. Si e a sit cometc 
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Tempus 


verum. 


DistentU 


LoDg.comp. 


LaU corop. 


Erroresin 






Comet» a 






Loog. 


Lat 


d. 


h.' 




gr.' - 


gr. ' '' 


/ // 


/ // 


Dec. 12. 


4.46 


28028 


^ 6.29.25 


8.26. OBor. 


— 3. 5 


— 2. 


21. 


6.37 


61076 


S? 5. 6. 50 


21.43.20 


— 1.42 


+ 1. 7 


24. 


6.18 


70008 


18. 48. 20 


25.22.40 


— 1. 3 


— 0.25 


26. 


5.21 


75576 


28. 22. 45 


27. 1.36 


— 1.28 


+ 0. 44 


29. 


8. 3 


14021 


K13. 12.40 


28. 10. 10 


+ 1.59 


+ 0. 12 


30. 


8.10 


86661 


17.40. 5 


28.11.20 


+ 1.45 


— 0. 33 


Jan. 5. 


6. li 


101440 


'Y» 8.49.49 


26.15.15 


+ 0.56 


+ 0. 8 


9. 


7. 


110959 


18. 44. 36 


24.12.54 


+ 0. 32 


+ 0. 58 


10. 


6. 6 


113162 


20. 41. 


23.44.10 


+ 0. 10 


+ 0. 18 


13. 


7. 9 


120000 


26. 0,21 


22.17.30 


+ 0. 33 


+ 0. 2 


25. 


7.59 


145370 


» 9. 3S. 40 


17.57.55 


— 1.20+ 1. 25| 


30. 


8.22 


155303 


13. 17. 41 


16.42. 7 


— 2. 10 


— 0. 11 


Feb. 2. 


6.35 


160951 


15. 11. 11 


16. 4.15 


— 2.42 


+ 0. 14 


5. 


7. 4i 


166686 


16. 58. 25 


15.29.13 


— 0.41 


+ 2. 10 


25. 


8.41 


202570 


26. 15. 46 


12.48. 


— 2.49 


+ 1. 14 


Jfar. 5. 


11.39 


216205 


29. 18. 35 


12. 5.40 


+ 0. 35|+ 2. 24| 



Apparuit etiam hic cbmeta mense Novembri prsecedente, et Coburgi in 
Saxonia a d°®. Gottfried Kirch observatus est diebus mensis hujus quarto, 
sexto et undecimo, stilo veteri ; et ex positionibus ejus ad proximas stellas 
fixas ope telescopii nunc bipedalis nunc decempedalis satis accurate obser- 
vatis, ac differentia longitudinum Coburgi et Londini graduum undecim 
et locis fixarum a Poundio nostro observatis^ Halleius noster loca cometae 
determinavit ut sequitxu*. 



velodtas utfiatae^ n* = f*p*q, tuoc in. 
finito atqualet evadent expresdones axis majorisy 
minoris et temporis periodid; q|uare orfalta 
cometie mutabitur in cllipsim infimtd oblonga- 
tam seu parabolami ide6que cometareditum non 
babet. Tandem si a e ^ n ^ sit major qudm 
f » p 2 q, negativa fit ezpressio azis majaris, et 
orbita abit in byperbolam, ac proindd cometa 
nunquam futurus est itenim conspicuus. 

162. Ut praedictie formulie ad calculum redu- 
cantur, oometarum motus cum TeUuris motu 
conferatur. Sit q dupla distantia mediocris Ter- 
ne a Sole, p peripberia circuli cujus diameter q, 
n annus sidereus seu intervallum 365. dier. 
&^. Sf : fiat mediocris distantia TeUuris a Soie 
partium 10000000, ideoque q s 20000000, et 
p sa 63891857, spatium C c unius diei in^ 
tervallo oomeu ponatur descripsisse. His 
valoribus substitutis in fbrmulis prsecedentibus 
^j^ ^ _ 59182659955557939 X > _ 

59182659953557989— a e * *^ 

1859278095175402232 X a I - 

I , S. Jam nihil 

59182d59953557939 — a e «| « 

amplius faciendum superest, nisi ut in casibus 



particularibus loeo a, et e, substituantur valores 

per observationem detenninatL Utrum vero 

cometa rediturus sit vel non cognoscetur, si 

quantitas ae *, minor migorve reperiatur numero 

constanti 59182659953557939. Miniks pro- 

lixus fiet calculus, si distontiam mediocrem Tel- 

luris a Sole ponamus partium 10000, tunc 

591826599 X a 
emm ent x z= ... . , et t =s 

591826599 — a e a* 

1859278095 X * V a 



591826599— ae*X V 59l«2&599 — . a e » 
Exemplo sit cometa qui annis 1729. 1730. ap. 
paruit. £x observationibus clariss. Cassini coU 
ligitur die 13. Octobris an. 1729. distantiam S C 
cometie a Sole, fuisse partium 42998, exiguam 
orbits portionem diei unius intervallo descrip- 

452 
tam, fuisse partium 122 ^^ -, atque angulum 

D C S, fuisse 82^. 11'. Hjnc invenitur quan- 
titas a e ^ major quam 591826599» ideoque\ 
(161.) orbita cometae est hyperbola, ac proinde 
expectandus iion est bujus cometao regressus. 
Caeteriim hsec vera sunt.in e& duntaxat bypothesi 
quod comets duas Kepleri leges observenu 
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Noyemb. S^ 17**. 2'. tempore apparente Londki, cometa erat in Si 29^. 
51'. cum lat bor. l»'. 17'. 45". 

Novemb. 5^ 15»*. 58'. cometa erat mn 3«'. 23'. cmn lat bor. l^. 6'. 

Niovemb. 10*. 16^ 81'. cometa asqualiter distabat a stellis Leonis ff ac r 
Bayero ; nondmn ver6 attigit rectam easdem jungentem, sed parum abfiiit 
ab ea. In stellarum catalogo Flamstediano o tunc habuit ^ 14<^. 15'. cum 
latbor. l^. 4.1'. fere, r ver6 n 17«'. 3^, cum lat austr. 0«'. 34'. Et 
medium punctum inter has stellas fuit «R 15^. 394'. ^™* ^^ ^^* ^*'- ^^i'- 
Sit distantia cometae a recta illa 10' vel 12^ circiter, et differentia longitu- 
dinum cometse et puncti illius medii erit 7', et diffcrentia latitudinum 7^' 
circiter. Et inde cometa erat in ^ IS^. 32'. cum lat bor. 26'. circiter. 

Observatio prima ex situ cometae ad parvas quasdam fixas abunde satis 
accurata fidt Secunda etiam satis accurata fuit In tertia, quas minus 
accurata fuit, error minutorum sex vel septem subesse potuit, et vix 
major. Longitudo ver6 cometse in observatione prima, quae cadtens ac 
curatior fiiit, in orbe praedicto parabolico computata erat Si 29*^. 30'. 22". 
latitudo borealis 1«'. 25'. 7". et distantia ejus a Sole 115546. 

Porro Halleius observando quod cometa insignis intervallo annorum 
575 quater apparuisset, scilicet mense Septembri post caedem Julii 
Caesaris, anno Christi 531 Lampadio et Oreste Coss. anno Christi 1106 
mense Februario, et sub finem anni 1680, idque cum cauda longa et 
insigni (prseterquam quod sub morttoi Caesaris, cauda ob incommodam 
Teliuris positionem minus apparuisset :) quaesivit orbem ellipticum cujus 
axis major esset partium 1382957, existente mediocri distantia Telluris a 
Sole partium 10000: in quo orbe utique cometa annis 575 (**) revolvi 
possit Et ponendo nodum ascendentem in os 2^. 2'; inclinationem 
plani orbis ad planum eclipticae 61*^. 6'. 48"; periheiium cometae in hoc 
plano / 22«^. 44'. 25"; tempus aequatum perihelii Decemb. 7^ 23\ 9'; 
distantiam perihelii a nodo ascendente in plano eclipticae 9^. 17'. 35"; et 
axem conjugatum 18481.2 : (®) computavit motum cometae in hoc orbe 
elliptico. Loca autem ejus tam ex observationibu$ deducta quam in hoc 
orbe computata exhibentur in tabula sequente. 

(') 163. * Revolvi possit. Quadrata tempo- am^B, invenietur 8 a, leu aam major elUpseos a 

rum periodicorum in cometis «qud ac in planetis comeU deseripta», partium 1S82957, eiistente 

ponantur ut cubi mediocrium distantiarum a mediocri di8tanti& Telluris a Sole earumdem 

Sole^ tempus periodicum cometae dicatur t» tem- partium lOOOO. In boc igttur orbe cometa an- 

pus periodicum Terrae circa Solem dicatur T, nis 575 revolvi potest. 
distantia medioeris Terrae a Sole sit D, axis 

major ellipseos a cometa descriptae sit 2 a, ideo- (') ComputavU motum cometa, Ratio com. 

que mediocris distantia cometse a Sole = a, erit puti ineundi patet ex num. 158. 159. vel ^etiam 

T^:t^ssD3.a3. Fiat D s= 10000 par. ez methodo clariss. D. Bouguer num. lea 

tibus T = 365 dieb. &^. 9'. =s 52596^,issi 515 et seq. 
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Observationes cometae hujus a principio ad finem non minus congniunt 
cum motu cometas in orbe jam descripto, quam motus planetarum con- 
gniere solent cum eorum theoriis, et congruendo probant unum et eun- 
dem fuisse cometam, qui toto hoc tempore apparuit, ejusque orbem hic 
recte definitum fuisse. 

In tabula priEcedente omisimus observationes diebus Novembris 16, 
18, 20 et 23 ut minus accuratas. Nara cometa his etiam temporibus 
observatus fuit. Ponthaeus utique et socii, Novemb. 17. st. vet. hora sexta 
matutina Romae, id est, hora 5. 10'. Londini, filis ad fixas applicatis, 
cometam observarunt in ^ 8^. 30'. cum latitudine australi 0«'. 40'. Ex- ^ 
tant eorum observationes in Tractatu, quem Ponthaeus de hoc cometa in 
lucem edidit Cellius, qui aderat et observationes suas in Epistola ad 
D. Cassinum misit, cometam eadem horfi vidit in »^ 8«'. 30'. cum latitu- 
dine australi O^. 80'. Eadem hora Galletius Avenioni (id est, horS 
matutina 5, 42 Londini) cometam vidit in '^ 8^. sine latitudine. Cometa 
autem per theoriam jam fuit in ^ S^. 16'. 45". cum latitudine australi 
O^. 53'. 7". 

Nov. 18. hora matutina 6. 30'. Romae (id est, hora 5. 40'. Londmi) 
Ponthaeus cometam vidit in «Q» l^»'. 30'. cum latitudine australi l^. 20'. 
Cellius in ^ 13«^. 30'. cum latitudine australi l*'. 20'. Galletius autem 
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hora matutinS 5. SO^ Ayenioni cometam vidit in ^ 13^. 00'. cmn lati*- 
tudine australi l^. OO'. Et R. P. Ango in Academid Mesiensi iqpud 
Gallos, hora quinta matntina (id est, hora 5. 9^ Londini) cometam Tidit 
in medio inter stellas duas parvas, quarum una media est trium in recta 
linea in Vir^nis australi manu Bayero -v)/» ^t altera est extrema alss 
Bayero ^. Unde cometa tunc fiiit in <cb I2sr. 45'. eum latitudine austraU 
50^ Eodem die Bostoniae in Nova Anglia in latitudine 42}. graduum, 
hora quinta matutina, (id est Londini hora matutina 9. 4V.) cometa visus 
est prope ^ I^k*. cum latitudine australi l^'. SO^ uti a cl; HaUeio accepu 

Nov. 19. hora mat 4^ Cantabrigiae, cometa (observante juvenequo- 
dam) distabat a l^ica '^ quasi 2^. boreazephyrum versus. Erat autem 
Spica in ^ l^**. 23'. 47". cum lat. austr. 2«'. 1'. 59^^ Eodem die hor. 5. 
mat Bostoniffi in Nova Anglia» cometa distabat a Spica ^ gradu uno, 
di£ferentia latitudinum existente 40'. Eodem die in Insula Jamaicss, 
cometa distabat a Spica intervallo quasi gradus unius. Eodem die 
D. Arthurus Stoper ad fluvium Patuxent, prope Hunting Creek in Mary- 
land, in confinio Virginise in lat 38^^. hora quinta matutina (id est, hora 
10. Londini) cometam vidit supra Spicam i*ff, et cum Spica propemodum 
conjunctum, existente distantia inter eosdem quasi f^. Et (') ex his 
observadonibus inter se collatis colligo quod hora 9. 44'. Londini cometa 
erat in «^ 18^. 50^ cum latitudine australi l^. 25\ circiter. Cometa 
autem per theoriam jam erat in ^^ 18^. 52'. 4 5^'. cum latitudine australi 
l*'. 26'. 54". 

Nov. 20. D. Montenarus Astronomiss Professor Paduensis, hora sexta 
matutin& Venetiis (id est, hora 5. lO^. Londini) cometam vidit in ^ 23^. 
cum latitudine australi l^. 30'. Eodem die Bostoniae, distabat cometa a 
Spica 1% 4^. longitudinis in orientem, ide6que erat in ^ 23»'. 24'. 
circiter. 

Nov. 21. Ponthaeus et socii hor. mat 7^., cometam observarunt in 
sch 27^. 50^. cum latitudine australi l^. 16'. Cellius in ^ 28«'. Ango hora 
quinta matutina in ^ 27*'. 45'. Montenarus in ^ 27*'. 51'. Eodem die 
in Insula Jamaicae cometa visus est prope principium Scorpii, eandemque 
circiter latitudinem habuit cum Spica Virginis, id est, 2*^. 2'. Eodem die 
ad horam qulntam matutinam Ballasorae in India Orientali, (id est ad 
horam noctis prsecedentis 11. 20'. Londini) capta est distantia cometas a 
Spica i!R 7*^. 35'. in orientem. In linea recta erat inter Spicam et Lancem, 

(f) * jEx his obaervatumibus tnter $e coUatis hor. 9. 44'. Londini, reductione sdlicet facta ad 
iria cometae inter stellas determinatur, et hinc meridianum Londinensem. 
coUigunt^r cometie longitudo et latitudo (149.) 
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ideoque Tersabatar in ^ 26«'. 5S\ cum lat australi 1«'. 11'. circiter; et 
post horas 5. et W. (ad horam scilicet quintam matutinam Londini) erat 
in ^ 28«'. 12'. cum lat austr. 1«'. 16'. Per theoriam vcro cometa jam 
erat in ^ 28«*. 10'. S6'\ cum latitudine australi l*'. 5S\ SS". 

NoY. 22. cometa visus est a Mcmtenaro in ^ 2«^ SS'. BostonisB autem 
in Nova Anglia apparuit in i$ 8«*. circiter, eadem fere cum latitudine ac 
prius, id* est, 1«'. SO'. Eodem die ad horam^quintam matutinam Ballasorae 
cometa observabatur in '"11 1«'. 50'; ide6que ad horam quintam matutinam 
Londini cometa erat in ^ S^. 5'. circiter. Eodem die Londini hora 
mat 6^. Hookiiis noster cometam vidit in ^ S''. SO'. drciter, idque in 
l]ne& recta quse transit per Spicam Virginis et Cor Leonis non exacte qni- 
dem, sed a linea illa paululum deflectentem ad boream. Monteoarus iti- 
dem notavit quod linea a cometa per Spicam ducta, hoc die etsequentibu> 
transibat per australe latus Cordis Leonis, interposito perparvo intervalla 
inter Cor Leonis et hanc lineam. Linea racta per Cor Leonis d; Spicam 
Virginis transiens, eclipticam secuit in ^ S^, ^&; in angulo 2«^. 51'. 

Et si cometa locatus fuisset in hac linea iu ^ S*'. ejus lalitudo {iuss^ 
2«'. 26'. Sed cum cometa consentientibus Hookio et Montenaro^ nonnihil 
distaret ab hac line& boream versus, latitudo ejus fuit panlo minor. 
Die 20. ex observatione Montenari, latitudo ^us propemodum asquabat 
latitudinem SpicaB ^ eratque 1«'. SO'. cirdter^ et consentientibus Huokio, 
Montenaro et Angone perpetuo augebatur, ideoque jam sensibiliter major 
erat quam 1«'. SO'. Inter limites,autem jam constitutos 2^. 26'. et 1«'. SO'. 
magnitudine mediocri latitudo erit l^'. 58'. circiter. Cauda cometae^ 
consentientlbus Hookioet Mont^aro, dirigebaturad Spicam ^ declinans 
aiiquantulum a stelia ista, juxta Hookium in austrum, juxta Montenarum 
in boream; ideoque decUnatio illa vix fuit sensibilis, et cauda aequatori 
fere parallela existens, aliquantttlum deflectebatur ab oppositione Solis 
boream versus. 

Nov. 2S. st vet hora quinta matutina Noriburgi (id est bora 4^. Lon« 
dini) D. Zimmerman cometam vidit in ^ 8«'. S^. cum ktitudine austraB 
2«^. Sl'. captis scilicet gus distantiis a stellis fixis. 

Nov. 24. ante ortum Solis cometa visus est a Montenaro in iQt 12^. 52 ^ 
ad boreaie latus rectae quse per Cor Leonis et Spicam Virginis ducebatur^ 
ide6que latitudinem habuit paulo minorem quam 2«'. S8'. Hsec latitudoy 
uti diximus, ex observationibus l^ontenari, Angonis et Hookii, perpetno 
augebatur; ideoque jam paulo major erat quam 1«'. 58'; et magnitudine 
mediocri, sine notabili errore, statui potest 2«^. 1 8'. Latitudinem Ponthaeus 
et Galletius jam et decrevisse volunt, et Cellius et observator in Novfi 
Voi. III. Pass II. M 
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ADgli& eandem fere magDitudiDem retiDuisse, scilicet gradus unius vel 
UDius cum seansse. Crassiores suut observatioDes PoDtbaei ^ Cellii, eae 
praesertim quas per aziomtbos et altitudiues capiebautur, ut et eae Galletii : 
Bneliores auut eae quae per positioues cometae ad fixas a MoDteuaro, 
Hookio, ADgoDe, et observatore iD Nova ADglia, et DODDuuquam a 
PoDthaeo et Cellio suDt factas. Eodem die ad horam quiutam DiatutiDam 
BallasoraB cometa observabatur iu ^ ll^. 45'; ide6que ad boram quiu- 
tam DiatutiDam LoDdini erat ia '^ IS^. cirdter. Per tbeoriam vero 
cometa jam erat iD ^ 13''. 22^ 42'^ 

Nov. 25. aDte ortum Solis MoDteDarus cometam observavit ia '"R 17|^. 
circiter. £t Cellius observavit eodem tempore quod cometa erat in linea 
recta iuter stellam lucidam iu dextro femore VirgiDis et laDcem australem 
Librae, et haeo recta secat viam cometae iu iiR 1 8<^. 36^ Per theoriam vero 
cometa jam erat ia iV 18^^ circiter. 

CongruuDt igitur hae observatioDes cum theoria quateuus coDgruuut 
iuter se, et coDgrueudo probaut uDum et eundem fuiss^ cometam, qui toto 
tempore a quarto die Novembris ad usque DODum Martii apparuit. Tra- 
jectoria cometae hujus (^) bis secuit plauum eclipticae, et propterea non 
fuit recdliaea. Eclipticam secuit dod ia oppositis coeli partibus, sed iu 
fiae Yirgiais et priacipio Capricorai, iatervallo graduum 98. circiter; 
ide6que cursus cometas plurimum deflectebatur a circulo maximo. Nam 
6t mense Novembri cursus ejus tribus saltem gradibus ab ecliptica in aus- 
trum declinabat, et postea m^se Decembri gradibus 29. vergebat ab 
ecliptica in septeatrioaem partibus duabus orbitae, ia quibus coioeta tea- 
debat ia Solem et redibat a Sole, aagulo appareate graduum plus triginta 
ab iavicem declipaatibus, ut observavit Moatenarus. Pergebat hic oometa 
per signa novem, a Leoais scilicet ultimo gradu ad principium Gemiaorum, 
praeter sigaum Leoais, per quod pergebat aatequam videri coepit; et Dulla 
alia extat tbeoria, qua cometa tantam cceli partem motu regulari percur- 
rat Mbtus ejus fuit maxime ioaequabilis. Nam circa diem vigesimum 
Noyembris descripsit gradus circiter quiaque siagulis diebus ; deia motu 
retardato iater Novemb. 26. et Decemb. 12. spatio sciiicet dierum quia- 
decim cum semisse, descripsit gradus taatum 40 ; postea vero motu iterum 
acceleratOy descripsit gradus fere qiiiaque siagulis diebus, aatequam motus 
iterum. retardari coepit Et theoria quas motui tam inffiquabili per maxi- 
mam coeli partem probd respondet, qu&que easdem observat leges cum 

(') * Bit secuH pktnum, edipliea, Tein|Nis quo oometa secat cdipticam inTemri potest per 
num. 145. et 154. 
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theoria planetanun, et cum accuratis observationibus astronomicis accu- 
rate congruit, non potest non esse vera. 

Casterum trajectoriam quam cometa descripsit, et caudam veram quam 
singulis in locis projecit, visum est annexo schemate in plano tnyectorias 
delineatas exhibere : ubi A B C denotat trajectoriam oometae, D Solem, 
D £ trajectorias axem, D F lineam nodorum, G H intersectionem sphseras 
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orbis magni cum plano trajectorie, l locum cometse Nov. 4. aniu 1680, 
K locum ejusdem Nov. 11. L locum Nov. 19. M locum Dec. 12. Nlbcum 
Dec. 21. O locum Dec. 29. P locum Jan. 5. sequent Q locum Jan. 25. 
R locum Feb. 5. S locum Feb. 25. T locum Mar. 5. et V locum Mar. 9. 
Observationes ver6 sequentes in cauda definiehda adhibui. 

Nov. 4. et 6. cauda nondum apparuit. Nov. 11. cauda jam cc^pta 
non nisi semissem gradus unius longa tubo decempedali visa fuit. 
Nov. 17. cauda gradus amplius quindecim longa Ponthseo apparuit 
Nov. 18. cauda 30»'. longa, Solique directe opposita in Nova Anglia cer- 
nebatur, et protendebatur usque ad stellam d*, quse tunc erat in^ 9»^. 54'. 
Nov. 19. in Maryland cauda visa fuit gradus 15. vel 20. longa. 
Dec. 10. cauda (observante Flamstedio) transibat per medium distantias 
inter caudam Serpentis Ophiuchi et stellam d in Aquilae aostrali aii, et de- 
sinebat prope stellas A, «;, b in tabulis Bayeri. Terminus igitur erat in 
>S 19^»'. cum latitudine boreali circiter. Dec. 11. cauda surgebat ad 
usque caput SagittBB (Bayero a, ft) desinens in l^ 26«'. 43'. cum latitudine 
boreali 38»^. 34'. Dec. 12. cauda transibat per medium Sagittae, nec 
longe ultra protendebatur, desinens in^SJ^ 4f. cum latituduie boreali 42^ «^, 
circiter. Intelligenda sunt haec de longitudme caudseclarioris. Nam luce 
obscuriore, in coelo forsan magis sereno, cauda Dec. 12. hora 5. 40'. 
Romse (observante Ponthaeo) supra Cygni uropygium ad gradus 10. sese 
extulit; atque ab hac stella ejus latus ad occasum et boream jnin. 45. 
destitit Lata autem erat ca^da his diebus gradus 3. juxta terminum. 

M 2 



174 PHILOSOPHI^ NATURALIS CDe Mund. Stst» 

superiorem, ideoque medium ejns distabat a stella illi V. 15'. austrum 
Tersns» et terminus superior erat in K 22^. cum latitudine boreali 61^. 
Et faiDC lcmga ^x^X cauda 70^. cirdter. Dec. 21. eadem surgefaat fere 
ad cathedram Cassiopei», aequaliter disCans a jS et Schedir, et distantiam 
ab utr&que distanti» earum ab invioem aequalem habens, ide6cpiedesinens 
in Y 24^. cum latitttdine ^il^. Dec. 29. cauda tangebat Scheat sitam 
ad sinistram, et intervallum stellarum duarum in pede boreali And)x>med8e 
accuratS complebat, et longa erat 54^ ; ideoque desinebat in b 19^. cum 
latitudine 35''. Jan. 5. cauda tetigit stellam 9 in pectore Andromedae 
ad latus ejus dextrum, et stellam ik in ejus cingulo ad latus sinistrum ; et 
( juxta observationes nostras) longa erat 40^; curva autem erat et con- 
vexo latere spectabat ad austrum. Cum circulo per Solem et caput 
cometas transeunte angulum confecit graduum 4. juxta caput cometce ; at 
juxta terminum alterum inclinabatur ad circulum illum in angulo 10. vel 

11. graduum, et chorda cauda^ cum circulo illo cantinebat augulum gra- 
duum octo. Jan. 13. cauda luce satis sensibili terminabatur inter Ala- 
mech et Algol, et luce tenuissima desinebat e regione stellae x in latere 
Persei. Distantia termini caudas a drculo Solem et cometam jungente 
erat 3^. 50^. et inclinatio chordsB caude ad circulum illum 8^^. Jao. 25. 
et ^%. cauda luce tenui micabat ad longitudinem graduum 6. vel 7 ; eit 
nocte un& et alterd sequente ubi codum valde serenum ea^at, luce teaui»- 
simS et segerrim^ sensibili attingebat longitudinem graduum duodedm et 
paulo ultra. Dirigebatur autem ejus axis ad lucidam in humero orientali 
AurigsB accurat^, ide6que declinabat ab oppositione Solis boream versns 
in angulo graduum decem. Denique Feb. 10. caudam oculis armatis as- 
pexi gradus duos longam. Nam lux praedicta tenuior per vitra non 
apparuit. Ponthseus autem Feb. 7« se caudam ad longitudinem graduum 

12. vidisse scribit Feb. 25. et deinceps oometa sine caudi appanut 
Orbem jam descriptum spectanti et rdiqua ^metse bujus pluenomena 

in animo revolventi, haud difficulter constabit^ quod corpora cometanmi 
sunt solida, compacta, fixa ac durabilia ad instar corporum planetanun. 
Nam si nihil aliud essent quam vapores vel exhalationes Terras, Solis et 
planetarum, cometa hicce in transitu suo per viciniam Solis statim dissi- 
pari debuisset Est enim calor Solis ut radiorum densitas, hoc est, reci- 
proce ut quadratum distantise locorum a Sole. Ideoque cum distantia 
cometae a centro Solis Decemb. 8. ubi in perihelio versabatur, esset ad 
distantiam Terrae a centro Solis ut 6 ad 1000 circiter, calor Solis apud 
cometara co tempore erAt ad calorem Solis aestivi apud nos ut 1000000 
ad 36, seu 28000 ad 1. Sed calor aquae ebuUientis est quasi triplamajor 
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quiim calor quem Terra arida concii»! ad estivmn Solem, ut expertus 
sum : et calor ferri candeatis (^) (si rect^ conjector) quasi triplo Vel quad- 
ruplo major quam calor aquee ebullientis; ideoque calca*, qu^gm Terra 
arida apud cometam in perihelio versantem ex radiis solaribus concipere 
posset, quas^ 2000 vicibus major quam calor tem candentis. Tanto 
autem calore vapores et exhalationes» omnisque materb volatilis statim 
consumi ac dbsipari debuissent 

Cometa igitur in peribelio suo calcxrem immensum ad Solem concepit^ 
et calorem illum diutissime oonservare potest Nam globus ferri can- 
dentis di^tum unum ^tus» calorem suum omnem qiatio horsg unius in 
aere consistens vix amitteret - Globus autem major catorem diutius con- 
servaret in ratiocre diametri^ propterea quod superfioies (ad cujus mensu- 
ram per contactum aerls ambientis re&igeratur) in ilM ralione minor est 
pro quantitate materise suss calidsB inclusee. Ide6que globus ferri candentis 
huic Terrae sequalis, id est» pedes plus minus 40000000 latus, diebus toti- 
dem^ et iddrco annis 50000^ vix re£rigesceret Suspicor tamen quod 
duratio caloris, ob causas latentes, augeatur in minore ratione quam ea 
diametri : (^) et optarim rationem vmm per experimenta investigari. 

Porro notandum est quod cometa mense Decembri, ubi ad Solem modo 
incaluerat» caudam emittebat longe majorem et splendidiorem quam antea 
mense Novembri, ubi perihelium nondom att^erat Et umversaliter caudae 
omnes maximae et fulgentissimffi e cometis oriuntur statim post transitum 
eorum per regionem Solis* Condudt igitur cale&ctio cometas ad magni- 
tudinem caudss. (^) £t inde coUigere videor quod cauda nihil aliud sit 
quam vapor longe tenuissimus, quem caput ^eu nucleus cometae per calo- 
rem suum emittit 

Cseterum de cometarum caudis triplex est opinio; eas vel jubar esse 

Solis per translucida cometarum capita propagatum, vel oriri ex refrac- 

. tione lucis in progressu ipsius a capite cometas in Terram, vd denique 

(') * iS^t rect^ eonjector. Hanc Neweoni con- diutiiis calorem in corporibiis retineri quo ma^ 

iecturmn ezpeiimenta Gonfirmant. In Tranaact jora 9un^ caBteris |>ariba8. Si autem corpora 

Philostoph. num. 270. describitur tabula caloris ejusdem diametri ejusdemque caloris, diversie 

gradusezbibensk (Hujus tabul» constructionem sint densitati% qaae densiora sunt, caloris quoque 

jam exposuimus in not. ad Cor. 4. Prop. VIII. sunt tenaciora ; densitas enim ignem coercet, 

Lib. III.) Ex relatis ab autore experimentis illiusque egressum ex intimis partibus retardat. 

colligitur calorem ferri, quantum levioris ignia Quia vero intim» corporum partes innumeris 

auxilio fieri potuit, candefacti, circiter fuisse 2} modis variari atoue inter se permisceripossunt, 

ma|orem quiUn csJor aqu» ebullientis. Hine hinc patet in ipsa caloris conservatione non leves 

ignis vehementioris ope aucto calore ferri canden- varietates oriri posse. Hae sunt fortasse latentes 

tisy rectd conjectatur Newtonus calorem faujus eausae qusB Newtonum in eam suspidonem in- ' 

ferri quast triplo vel quadruplo majorem fieri duxerunt, durataonem scilicet caloris augeri in 

quiUn calor aqu« ebullientis. minori ratfone quim ea diametrL 

(^) • £t optarim rationem weram. Clariss. (}) * Et in/U coUigere videor. Hanc sentcn- 

Hermannus Boerhaave in Elementis Chemifle, tiam pluribus argumentis deinceps confirmat 

diUgeDtissimis ezperimentb ae invenisse refert eo Newtonus. ' 
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nubem esse seu vapofem a capite eometae jugiter surgentem et abeuntem 
in partes a Sole .aversas. Opinio prima eorum est qui nondum imbuti 
sunt scientia rerum opticarum. Nam jubar Solis in cubicnlo tenebroso 
non cemitur, nisi quatenus lux reflectitur e pulverum et fumorum parti- 
culis per aerem semper volitantibus : ide6que in aere fumis crassioribus 
infecto splendidius est, et sensum fortius ferit ; in aere clariore tenuius est 
et aegrius sentitur : in ccelis autem sine materia reflectente nuUum esse 
potest. Lux non cemitur quatenus in jubare est, sed qu&tenus inde 
reflectitur ad oculos nostros. Nam visio non fit nisi perVadios qui in 
oculos impingunt. Requiritur igitur materia aliqua reflectens in regione 
caudse» ne coelum totiim luce Solis illustratum uniformiter sjdendeat. 
Qpinio secunda multis premitur. difficultatibus. Caudae nunquam varie- 
gantur coloribus: qui tamen reiractbnum solentesse comites insq^ara- 
biles. Lux fixarum et planetarum distincte ad nos transmissa demon- 
strat medium codeste nuUa vi refractiva poUere. Nam quod didtur, fixas 
ab ^gyptiis cometas nonnunquam visas fuisse, id, quoniam rarissime 
contingity adscribendum est nubium refractioni fortuitse. Fixarum 
quoque radiatio et. scintUIatio ad reiractiones tnm oculorum tnm Aems 
tremuli referendae sunt: quippe quas admotis oculo telescopus evanescunt. 
Aiiris et ascendentium vaporum tremore fit, ut radii facUe de angusto 
pupiUae spatio per vices detorqueantur, de latiore autem vitri objectivi 
ai^rtara neutiqua;m. Inde est quod scintUIatio in priori casu generetur, . 
iu posteriore autem cesset : et cessatio in posteriore casu demonstrat re- 
gularem transmlssionem lucis per ccelos sine omni refractione sensibUi. 
Ne quis contendat quod caudas non soleant videri in cometis, cum eorum 
lux non est satis fortis, quia tunc radU secundaru non habent satis virium 
ad oculos movendos, et propterea caudas fixarum non cemi : (°*) sciendum 
est quod lux fixarum plus centum vicibus augeri potest mediantibus teles- 
copUsy nec tamen caudae cemuntur. Planetarum quoque lux copiosior 
est, caudae vero nuUae : cometae autem saepe caudatissimi sunt, ubi capi- 
tum lux tenuis est et valde obtusa. Sic enim cometa anni 1 680, mense 
Decembri, quo tempore caput luce sua vix aequabat steUas secundae mag- 
nitudinis, caudam emittebat splendore notabili usque ad gradus 40, 50, 60 
vel 70 longitudinis et ultra: postea Jan. 27 et 28 caput apparebat ut stella 
septimae tantum magnitudinis, cauda vero luce quidem pertenuised satis 
sensibUi longa erat 6. vel 7. gradus, et luce obscurissima ; quae cerai vix 

(") * Sciendum est. Ut ootum est ex teles- viaonis distinctione et te]esc<^ioruin beneficits 

copiorum iheoria apud omnes passim rerum opti- dedit dariss. v\r Robert Smith in eximio Opcre 

caruni et catoptricarum scriptores. Sed ea potis- Optioo. 
simum legi merentur quae de lucis intensitatey 
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posset, porrigebatur ad gradum usque dttodecimum vel pAuIoultra: ut 
supra dictum est. Sed et Feb. 9 et 10 ubi caput nudis oculis videri de- 
sierat» caudam gradus duos longam per telescopium contemplatus sum. 
Porro si cauda oriretur ex refractione materiae ccelestis, et pro figurfi coelo-' 
rum deflecteretur de Soiis oppositione, deberet deflexio illa in iisdem coell 
r^onibus in eandem semper partem fieri. Atqui cometa anni 1680. 
Decembr. 28. hora 8^ p. m« Londini, versabatur in K 8^. 41^ cum lati- 
tudine boreali 28^. 6'. Sole existente in l^ 18''. 26^ Et cometa anni 
1577. Dec. 29*. versabatur in K 8^. 41'. cum latitudine boreadi 28^. 40^ 
Sole etiam existente in i^ 18^. 26'. circiter. Utroque in casu Terra ver- 
sabatur in eodem loco, et cometa apparebat in eadm coeli parte : in 
priori tamen casu cauda cometse (ex meis et aliorum observationibus) de- 
dinabat angulo graduum 4^ ab oppositione Solis aquilonem versus ^ in 
posteriore vero (ex observationibos Tychonis) declinatio erat graduum 21 
in austrum. Igitur repudiata coelorum refiractione, superest ut phaeno- 
mena caudarum ex materia aliquft lucem reflectente deriventur. 

Cau^s autem a capitibus oriri et in regiones a Sole aversas ascendere 
confirmatur (^) ex legibus quas observant. Ut quod in planis orbium 
cometarum per Solem transeuntibus jacentes, deviant ab oppositione Solis 
in eas semper partes, quas capita in orbibus illis progredientia relinquunt. 
Qu6d spectatori in his planb constituto apparent in partibus a Sole 

(') 164. * Ex legUms guas observant. Leges enim cometa directd a Sole vel ad Solem ten- 

illfle quas obsenraiit oometaram caudae cum preD- deret» cauda quoque foret recta et a Sole directd 

dict& Newtoni sententia apprime congruunt. aTersa. Hinc patet in ipso comet» peribelio 

Cauda a comet» capite Taporis instar in altum, maximam esse cauds deviationem maximamque 

id est, in partes a Sole aversas assurgens in plano curvatunun ; tunc enim recta SolUm et cometam 

orbis cometse per Solem transeunte jacere debet ; conjungens ad oibem cometae normalis est. Fra^ 

instbereenimquteto nuUaestFBtiocuradbanc ter^ oto prsdictam licet admodum exiguam 

potius quim ad illam partem deflecut Quia aetberis resistentiamy convexa caud« iacies in 

autem vapor a capite exiens duos motus simul letherem incurrens densior est, ac proinde luci- 

componit, alterum scilicet ascensus recti a Sole, dior et distinctius terminata apparebit quam laciet 

alterum vero progressus capitis, binc fit ut cauda concava. Hmc sunt praedpua caudarum pbseno- 

non directe a Sole aversasitr sed aliquantulum mena quibus satisfacit Newtoni opinio. Hinc 

inde deviet in eas partes quas cometae caput in caudas a capitibus oriri et in regiones a Sole 

orbe suo progrediens relinquit ; si tamen specta- aversas ascendere confirmatur ex legibus quas 

tor in oibis cometici plano per Solem transeunte observant. 

oonstituatur, deviatio caudae neutiquam sentitur, 165. Descriptis opinionibus de comerarum 

quia tota in piano isto jaoet. Licet vapor assur- caodis adjungenda est illa quam dariss. D. de 

gens motuin capitis participet, tamen propter Mairan in exiroio Opere de Aurora Boreali his 

aliqualem aetheris resistentiam» minus velociter tuetur rationum momentis. Cometas ad Solem 

quam caput ipsum progreditur, et quo altius prozimdaccedereobservationibuscompertumest; 

ascendit vapor eo fit rarior, id est, quo longior binc Newtonianae attractionis legibus consenta- 

est cauda eo majorem experitur resistentiam, neum videtur ut ialiquam solaris atmosphaerae 

ideoque praecedens caudae latus, quod sdlicet materiam cometa attrabat. Ciur autem materia 

proximus est partibus ad quas tendit cometa, baec instar comae vento agitatae dispergatur et 

couvexum erit, sequens vero concavum, ac pro- ad Solis oppositum dirigacnr, ex radiorum sola- 

indd cauda non a Sole duntazat aversa est, sed rium impulsioiie oriri potcst.' Plurimis enim 

etiam incurvatur. Haec a Sole deviatio et cur- experimentis certum est solares radios omni pror- 

vatura eo minor est quo recta Solem cometamque sus impulsionis vi non carere. Clariss. Hom- 

conjungens obliquior est ad cometae orbitam ; si bergius varia inateriaB levisaunae filamenta radiis 
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directe aversis ; digrediente autem lepectatore de his planb deviatio paala- 
tim sentitur, et indies apparet majon Qii6d deviatio eastms paribus 
minor est ubi cauda obliquior est ad orban cometse» ut et ubi caput cometss 
ad Solem propius accedit; praesertim si spectetur deviationis angulus 
juxta caput cometse : prseterea quod caudss non deviantes apparent rectse, 
deviantes autem incurvantur. Quod curvatura mayor est ubi major est 
deviatio, et magb s^isibilis ubi cauda caeteiis paribus longior est : nam in 
brevioribus curvatura segre animadvertitur. Quod deviationis angulus 
minor est juxta caput ccHuetae, major juxta caud8& extremitatem alteram, 
atque ideo quod cauda convexo sui latere partes respicit a quibus fit 
deviatio, quaeque in recta sunt Unea a Sole per caput cometas in infinitum 
ducta. £t quod caudse quse prolixiores sunt et latiores, et luce v^etiore 
micant, sint ad latera convexa paulo splendidiores et limite minus indis- 
tincto terminatae quam ad concava. Pendent igitur phsnomena caudae a 
motu capitis, non autem a regione coeli in qua caput ccmspicitur; et prop- 
terea non fiunt per refractionem ocelorum, sed a capite suppeditante ma^ 
teriam oriuntur* Etenim ut in aere nostro fumus corporis cujusvis igniti 
petit superiora, idque vel perpendiculariter si corpus quiescat, vel oblique 
si corpus moveatur in latus : ita in ccelis, ubi corpora gravitant in Solem, 
fumi et vapores ascendere debent a Sole (uti jam dictum est) et superiora 
vel recta petere, si corpus fiimans quiescit, vel oblique, si corpns progre- 
diendo loca semper deserit a quibus superiores vaporis partes ascenderant* 
Et obliquita^ ista minor erit ubi ascensus vaporis velocior est : nimirum 



Eiili;^ 



folaribus in vitri ufltorii fooo objecta notablliter teria, quemadmbduin in apparenti cometannii 

impelb' observavit. Lamellam quoque elasticam atmospbaera solet obsenrari. Sphtera mterior 

itii Hgneie tabulae affixit ut extremitas una liberd A B Q ex iis ponatur constare patHiculis quss 

penderet, collectis vitri ustorii ope solaribus radiis radiorum solarium impuisioni possint resislere, e 

exposita haec lamella instar penduli sensibiliter Contra ▼ero orbis superior A F B D C £, leviorea 

ibat et redibat. Quamvis autem levissima sit contineat particulas quie buic impulsioni cedant* 

bic apud nos radiorum solarium iropulsio» maxi- manifcstum est radiorum solarium impuWioiie 

ma tamen esse potest in spatiis liberrimis in qui- projici versus Solis opponttonem materi» ve6ti« 

bus coraetiB deferuntur, priesertim cum tenuissi- gium B G H j K, quod itguram caudarum re« 

ma sit materia quae cometarum caudas componit. pracsentat* £x dictis petct banc sentendam cum 

Jam vero concipiatur cometa N» apparenti cinc- Newtonianis Princtpiis consentire ; et quidein 

tus atmosphaer& £ D F, in transitu scilicet propd Kevtrtonus describens posCeii Keplcri opinioncm 

Solem coUecta, it& ut in majori a cometae nucleo qjote eadem ferd est» ab ei^ non videtiir alienus. 
I^, distantia levior rariorque semper fiat hsec ma. 
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in Ticinia Solis et jnxta corpus fiimans* E& oUiquitatis autem ^iversitate 
iaciirTabitnr vaporis columna : et qfm yspot in columnds latere praece- 

166. Iicmgitudo caudie hoc modo potest 
invemri. Sit S Sol, C cometa cujus cauda 
C e ; ez cognitis Solis et comet^e locis notus 
mk iQgalua T C £, dataqae (per obterr.) 
deviatione caud« a Solis bj^osito, dabitur 
angulus £ C e, ac proinde innotescet angu* 
los T C e, quem scilicet cauda efficit cum 
rectS Terram et cometam juhgente. Prae- 
terea (per observ.) innotescit aogulus ad 
Terram C T e, quem cauda subtendit, quard 
(per theoriam comet») data cometse distantid 
a Terra, dabitur caudas longitudo. 

167. Ndvam elegantemque methodum ad 
oometarum motus in orbe parabolico compu- 
tandos nobiscum, sua humanitate, communi- 
oavit clariss. vir et in rebus niathemadci» 
versatissimus D. de Chexeaux. Mediodum 
hanc describere lofigius foret : paucis dun- 
taxat exponemus qua ratione lon^itudiaem 
atque deviationem caudse invesUgat Sit 
oometa in puncto G circi quod tanquam ceiv- 
tnim describatur sphsero cujus radii 
G A, G £, sint sequales longitudini 
^audiae cometae. Concipiatur in hac 
sphaerl planum eclipficae parallelum 
habens polos in D et H, itemque 
concipiatur planum A K 6 £ 
paralielum ort>it« vene cometae ha- 
bens polum unum in G, sit Terra 
in M, ejus longitudo e cometi visa 
et ad planum orbitae A K B £ re- 
ducta, exprimetur per arcOm K B, 
latitudo autem per arcum K j. Quta 
vero datur (per observ.) longitudo 
cometae e Terra visa, dabitur longi- 
tudo Terr» e oometa visa ; sed da- 
tur latitudo cometse (per observ.) 
et (per theoriam comets) habetur 
inclinatio plani A K B £> ad pla<- 
nom eclipticflB, itemque innotescit 
locus nodi B. Quard (per trigon. 
tphaer.) invenietur longitudo Terra» 
respecttt plani A K B £, cujus 
mernura est arcus B N A K, dabiturqtte lati- 
tttdo K j. Jam verd Bucta line& M £, ex 
Terr& M, ad extremitatem caudae £, cujus exl 
tremitatis longitudo et latitudo e Terra vistt 
(per observ.) not» sunt, agatur G F parallela 
rectae £ M, eodena pland modo ac supril inno- 
tcscet positio puncti F in superficie sphaerae re- 
apecttt plaai A K B £, descriptoque arcu cir- 
adi maximi G F L, invenientur arcus B N A L 
et F L. Sed in triangulo sphaerico G j F, datis 
latere G j, eomplemento «cilicet ad j K, et latere 
G F, complemcnto ad F L, atque latere F j, 
nieBsura aiiguti F 6 j, qui asqualis est angulo 
G M £, invenietur angulus G F j. Tandem 
oonciptatur pkmum drculi maximi transiens per 
puncta F, j, per eeBtrum G, commune sphaerae 
«t cometee» atque per extremitatem cauds £, 
cujttsque aectio cum plano A N B, sit recta 
£ G i£, fonpabitur «Iterum triangulum spfaaert- 




cum iE F L, cujus jam innotescunt angulus 
^ F L et latus F L, quare dabitur latus M L, 
ac proindd etiam dabitur arcus B A ^, ob 
datum arcum B A L ; innotescet praeterea arcus 
B E, atque obtinebitur arcus M F, qui additus 
arcui Fj, dabit arcum M j, ide6que dabitur 
arcus £ j, mensura anguli redilinei j G £, vel 
M G £. Datis autem in triangulo rectilineo 
M G £, angulis M G E, G M £ et latere 
G M, dahitur latus G £, hoc est, longitudo 
caudas. Si itaque habeatur distantia cometae a 
Terra iii partibus mediocris distantiae Terrae a 
Sole expressa, in iisdem quoque partibus obtine- 
bitur longitudo caudse. Quoniam vero (ex 
theoriil cometae) datur distautia cometae a nodo 
ex Sole visa, si ex h&c distantiil subtrahatur arcus 
B £, habebitur angulus quem recta per Solem 
et cometam ducta comprehendit cum cauda G £» 
hoc cst, deviatio cometae a Sole. 
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dente paulo reoaitior est, ideo etiam is ibidem aliquanto densior erit, 
Ittcemque propterea copiosiiis reflectet, et limite minus indistincto termi- 
nabitur. De caudarum agitationibus subitaneis et incertis^deque earum 
figuris irregularibus, quas nonnulli quandoque describunt, hic nihil adjicio 
propterea quod vel a mutationibus aeris nostri, et motibus nubium caudas 
aliqua ex parte obscurantium oriantur; vel forte a partibus Vifie Lacteae^ 
qu8B cum caudis prfletereuntibus coniundi possint^ ac tanquam earum 
partes spectarL 

Vapores autem, qui spatiis tam immensis implendis suffidant, ex oom&- 
tarum atmosphaeris oriri posse^ inteUigetur ex raritate aeris nostri. Nam 
aer juxta superficiem Terrse spatium occupat quasi 850 partibus majus 
quam aqua ejusdem ponderis, ideoque aeris column^ cylindrica pedes 850 
alta ejusdem est ponderis cum aquae columna pedali latitudinis ejusdem. 
Columna autem aeris ad summitatem atmosphasrse assurgens sequat pon- 
dere suo columnam aquss pedes 33 altam drciter ; et propterea si colnm- 
nse totius itereae pars inferior pedum 850 altitudinis dematur, pars reliqua 
superior aequabit pondere suo columnam aquse altam pedes 32. Ind^ 
vero (per regulam {^) multis experimentis confirmatam, quod compressio 
mm8 mt ul pondns atmosphaerae incumbentis, quodque gravitas sit reci- 
proc^ ut quadratum distantiae locorum a centro Terrae) computationem 
(^) per^ CoroL Prop. XXII. Lib. II. ineundo, inveni quod aer^ si ascen- 



(^) * Muhis aeperimentis conftrmatam, Ex- 
perimenta illa referant paasim rerum pbyaicarum 
scriptoresy sed pne^ntim clarisa. Muskembroek 
in Pbysicl. Videantur etiam Transactiones 
PhiloeophicaB an. 1671. num. 73. 

(«) 168. * Per CoroL Prop. XX JL Lib. IL 
Sit (in figura Prop. XXII.) S oentrum Terrs, 
S A «uadem semi-diameter mediocris pedum 
19615800 = r, A B pedum 850, et ideo 
S P =£ 19616650 = a, S F = 2 r, dignitas 
byperbolse f a h =s r r, ide6que A a = r, 

Ffs-^ T, et Bbs:~acproinde Aa— Ff 



1 



sss-- r, et Aa— Bbs=- 



— . Densitas 

A H seu S t s= m = SS, densitas B j, seu 
S u =B n = 32, et densitas F N, si?e S Z = d. 
His positis,- (ez natura bypeibola per Theor. 
IV. de hyperbola), erit area t h n x, ad 

aream thiu,utL.-T- ad L. — »et 

(per Corol. Prop. XXII. Lib. IL) erit 
- m , m l ar — ^rr 
L. -ri L. --=--- r: — = a: 2a»2r, 
d n 2 a 

ideoque L. -r =3 ^ ^ X I- ^/ Est »«- 



2a»2r 



2 a— .2r ' 

1961665 

170 * 



32- 
et ex tabulis yul> 



garibus L. ^ = 0.01S3639. daax^ L. -^ 

32 d 

=154.20879349. Densitas ogd aaris in A seu 
in Buperfide Telluris se habet tSi densitatem aeris 
in F, seu in distantiik semwdiametri Telluris ab 
eidem superfipie ut numcrus respODdens loga- 
ritbroo 154.20879349 ad unitatem. Porro 
logarithmo 3.2087100 in tabulis • vulgaribus 
respondet numerus 1617 et ideo logarithmo 
5«20879349 respondere debet numen» uniute 
fere integri major quam 1617. Logarithmo 
igitur iuTento 154.2087^49 respondet numerus 
major quibn 1617 cum 151 aeris adscriptis. Jam 
m6 semi-diameter Team sit ut prius 19615800 
pedum. Parallazis Sotis ponatur lO^. cujna 
sinus recttts est partium 485 poeito radb partium 
lOOOOOOa Qnoaiam semUdiameter orbia magni 
est ad semi^iametrum Tefre utradiua ad sinum 
parallaxis Solis (sa Lib. III.) erit semi-diame- 
ter orbis magni pedum drdter 5000000000000. 
Sed semi-diameter ori»s Satumi diciter decuplo 
niajor est (Ph«n. IV.) erit igitur hsec semi.4U»- 
meter pedum 5000000000000, ide6que diame- 
ter pedum lOOOOOOOOOOOOO^ stve digitorum 
120000000000000. £st igitqr sphsera Sotumi 
ad globum cujus diameter est digitus unus, ut 
prsBcedentis numeri cubus sive 1728 cum annexia 
39 cyphris «d unitatem ; sed ratio illa multd 
minor est rstione densiutum modo inventa; 
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datur a superficie Terrae ad altitadineirn seihi^-diainetri unius terrestrisy 
rarior sit quam apud nos in ratione liHige majori^ quam spatii omnis infra 
orbem Satumi ad globum diametro digiti unius descriptum. Ideoque 
globus aeris nostri digitnm unum latus» ea cum raritate quam haberet in al^ 
titudine semi-diametri unius terrestris» impleret omnos planetarum regiones 
usque ad sphseram Satumi et longe ultra» Proinde ciaa aer adhuc altior 
in immensumrarescat, et coma seu atmosphsera cometas» ascendendo ab 
illius centro, quasi decuplo altior sit quam superficies nuclei, deinde cauda 
^dhuc altius ascendat, debebit cauda esse quam rarissima. £t quamvis 
ob longe crassiorem cometarum atmosphaeram^ mngnamque corporum 
grayitalionem Solem versus, et gravitationem particularum aeris et vapo- 
rum in se mutuo, fieri possit ut aer in spatiis cqelestibus inque coo^etarum 
caudis non adeo rarescat; perexiguam . tamen quantitatem aeris et 
vaporum ad omnia illa caudarum phsenomena abunde sufficere, en hac 
computatione perspicuum esL Nam et caudarum insignis raritas colligir 
tur ex astris per eas transhicentibus. Aimosphaera terrestris luce Solis ^ 
splendens, crassitudine sua paucorum milliarium, et astra omnia et ipsam 
Lunam obscurat et extingnit penitus: per immensam ver6 caudarum 
crassitudinem, luce pariter solari illustratam, astra minima sine claritatis 
detrimento translucere noscuntur. Neque major esse soletcaudarum 
plurimarum splendor, quam aeris nostri- in tenebroso cubiculo latitudine 
digiti unius duorumve lucem Solis in jubare reflectentis. 

Quo temporis spatio vapor a capite* ad termi^um caudae ascendit, 
(^) cognosci fere potest ducendo rectam a termino caudae ad Solein, et 

qnare globus aeris nostri digitum unum latus ea propressivum quera ante ascensum suum habe- 
cum raritate quam haberet in altitudine semi- bat, componit. Sed per varias methodos pauld* 
diametri unius tenrestris, irapleret omnes plane- ante ezplicatas inveniri potest tempusquo comet£ 
tarum regionea usque ad sphan^am Saturni et 
longe ultii. 

(<*) 169. * Cognosd feri potest. Referat S 
Solem, A B trajectorise cometic» portionero. 
Sit N comet» nucleus ab A Tersus B pn^re- 
diens, C terminus caud». Ducatur recta a 
tcrmino illo C ad Solem, punctum d, ubi recta 
trajectoriam secat, designabit locum ez quo va- 
por in termino cauda» ascendere coepit a captte, 
si vapor ille reciil ascendat a Sole. Quia.au- 
tem vapor non re^ta ascendita Sole, sed vergit 
versus partes A, quaa cometa reliquit (164.) 
agatur recta S £, parallela longitudini caudie, 
Tel potiua* (ab motum curvilineum cometae) 
secta illa a linea caud» divergat, atque trajec- 
torbm cometae alicubi intersecet, put4 in D, 
vapor qui nunc terminum caudie constituit, a 

nudeo ooepit-ascendere dum cometa in trajec- Ibcum D occupavit, et potest definiri quanto 
tori» suae loco D versabatur; hic enim vapor temporis spatio opus sit ut cometa trajectorias 
cum motu asceusus a Sole, motiun comeUs portionem D N, longitudine dauin, percuriatf 
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notando locum ubi recta illa trajectoriam secat Nam vapor in termino 
cauds, si recta ascendat a Scde^ ascendere coBj^t a ci^Hte^ quo tempore 
caput erat in loco intersectionis. At vapor non recta ascendit a Sole, sed 
motum cometas, quem ante ascensum suum habebat, retinendo, et cum 
motu ascensiis sui eundem companendo, ascendit obliqu^. Unde verior 
erit Problematis solutio^ ut recta illa, quae orbem secat, paralleia At longi- 
tudini caudae^ vel potius (ob motum curvilineum cometas) ut eadem a 
linea caudas divergat Hoc pacto inveni quod vapor, qui erat in termino 
caudse Jan. 25. ascendere cc^rat a captte ante Dec. 11. ide6que ascensu 
suo toto, dies plus 45 consumpserat At cauda illa omnis quae Dec 10. 
apparuit, ascenderat spatio dierum iUomm duorum, qui a tempore peri- 
helii cometse elapsi fiierant Vapor igitur sub initio in vicinia Solis cder- 
rime ascendebat, et postea oum motu per gravitatem suam semper retar* 
dato ascendere pergebat ; et* ascendendo augebat longitudinem caudae : 
cauda autem, quamdiu apparuit, ex vapore fer^ omni constabat, qui a 
ttempore perihelii ascenderat ; et vapor, qui primus asoendit, et terminum 
caudas compdsuit, non prids evanuit qudm ob nimiam suam tam a Sole 



ideoque habebitur prozime tempus quo Tapor ad 
termmum caud» aBoendit Simili modo detar- 
minari pottst temporis spatium quo vapor ascen* 
dlt ad datum caudse punctum. 

170* £x his qu» de cometarum ottidis hao- 
tenus dicta sunt, cometarum, quandiii nobis con- 
spicui sunt, maxima possibilis disuntia a Sole et 
Terril definiri potest. Referat S Solem, T Ter- 
ram, S T A distantiam cometas a Sole, sitque 
A T By apparena longitudo caudas. Quoniam 
lux propagatur a termino caudae secundikm line- 
am rectam T B, reperitnr terminus iUe alicubi 
in line& T B, puta in D. Junffatur D S, secans 
lineam T A in C, et quia cauSa, semper opponi* 
tur Soli quamprozime, ide6que Sol, caput 
comet» et terminus caudie jacent in directum, 
reperitur caput cometaD in C Rects T B, 
agatur parallehi S A, occurrens lineae T A, in 
A, caput cometa C necesaarid reperletur inter 
T et A, nam terminus caudae reperitur alicubi 
in lineA infinitA T B, et lineae omnes ut S D, 
quas ab S ad lineatn T B dud possunt, secant 
Uneam T A, alicubi inter T et A. Quard cometa 
non poteit longius abesse a Terr& quam inter- 
vallo T A, nec a Sole qu^ intenrallo S A 
uhiA Solem, Tel S T, dtriL Exemplo sit 
cometa an. 168a eometa ille die 12. Dec. dis- 
tabat 9^. a Sole et longitudo caudae erat 3S9» 
Quard construatur triangulum T S A, cujus an. 
gulus T aequi4j^ ^^ distantiae 9^. et angulus. A 
seu angulus A T B aequalis sit longitudini cau- 
da^ 35^'. erit S A ad S T, id est, limes maximaB 
possibilis distantiae cometa» a* Sole ad semi-dia^ 
metrum orbis magni ut ainus anguli T, ad stnum 
anguli A, hoc est, ut 5. ad 11. circiter. QuarS 
cometa eo tempore minus distabat a Sole quam 



|-- partibiu dirtanti» T«m» a So]% et pmpterei 

versabatur aut intra orbem Mercuiii aut inter 
orbem illum et Terram. RurSus dle 21. Dec. 

distantia cometasA Sole erat 32^. — etlongitudo 
5 

2 
caudas 70^. eigo ut sinus 32^. —-.adsinum 70^. 

5 
hoc esly ttt 4 ad 7, itil erat limes intenralli in- 
ter comet a m et Solem ad distantiam Terrae a 




Sole» et propteretl nondum cometa excesserat ex 
prbe Veneris. Die 28. Deoembr. distantia 
cometaa a Sole entSSP, et longitudo caudse 56®. 
Quare, iisdem calculi vestigiis insistendo^ limes 
intenralli inter cometam et Solem, nondum 
aequabat distantiam Teme a Sole^ et proptere^ 
cometa nondum excesserat ex orbe Tdluris. 
Hac metbodo quam ex Newtoni Opusculo de 
Mundi Sjstemate descripsimus, aliorum come- 
tarum distantias limitando inventum est cometaa 
omnes, quandiii se nobis ostendunt, versari intri 
spatium sphaericum centro Sole et intervallo Solis 
ac Terrae vd duplicato vd adtummum tripUcato 
descriptum. 
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iUustrante quam ab oculis nostris distantiam videri desiit Unde etiam 
cauda» cometarum aliorum, quas breves sunt, non ascendunt motu cdeii 
et perpetu6 a capitibus et mox evanescunt, sed sunt permanentes vapo- 
rum et exhalationum columnae, a capitibus lentissimo multorum dierum 
motu prc^agatae, quse, participandb motum illum capitum quem habu^re 
sub initio, per coelos una cum capitibus moveri peigunt. (*) Et hinc rur- 
sus coUigitur spatia coriestia ^ resistendi destitui; utpote in quibus noa 
solum solida plauetarum et cometarum corpora, sed etiam rarissimi cau- 
darum vapores motus suos velocissimos liberrime peragunt ae diutissime 
con«ervant. 

Aseensum caudarum ex atmosphseris ca^ntum et progressum in partes 
a Sole aversas Kepkros ascribit aodoni radiorum lucis materiam caudae 
seoum rapientium. £t auram longe tenuissimam in spatiis liberrimis 
actioni radiorum cedere, (') non est a ratione prorsus alienum, non ob- 
stante quod siubstanti» crassae impeditbsimis in regionibus nostris a vadm 
Solis sensibiliter propelli nequeant. Alius particulas tam leves quam 
graves dari posse existimat, et materiam caudarum leviiare, perque levi- 
tatem suam a Sole ascendere. Cum autem gravitas corporum terrestrium 
sit ut materia in corporibus, idedque servat^ quantitate materise intendi et 
remitti nequea^ suspicor ascensum illum ex rarefactione mat^ise cauda- 
rum potius oriri. Ascendit fiunus in camino impulsu aeris cui innatat. 
Aer ille per calorem rare&ctus ascendit, ob diminutam suam gravitatem 
specificam, et fiimum implicatum rapit secum. Quidni cauda cometse ad 
eundem modum ascenderit a Sole ? Nam radii solares non agitant media, 
quae permeant, nisi in reflexioaae et refractione. Particulde reflectentes ea 
actioi^e cale&ctae calefadMat auram aetheream cui implicantur. Illa calore 
sibi communicato rarefiet, et ob dimlnutam ea raritate gravitatem suam 
specificam, qu& prius tendebat in Scdem, asceudet et secum n^iet parti* 
culas reflectentes ex quibus cauda componitur: ad ascensum vaporum 
conducit etiam, quod hi gyrantur circa Solem et ea acdone conantur a 
Sole recederej at Solis atmosphaera et materia ceelprum vel plane quiesck, 
vel motu solo quem a Solis rotatione acceperit, tardius gyratur. Hae sunt 
causae ascensus caudarum in vicinia Solis, ubi orbes curviores sunt, et 
cometae intra densiorem et e& ratione graviorem Solis. atmosphseram con* 
sistunt, et cliudas quam longissimas mox emittunt. Nam caudae, quae 
tunc nascuntur, conservando motum suum et interea versus l%lem gravi* 
tando, movebuntur circa Solem in ellipsibus pro more capitum, et per 

{*) * Et hine rttrsitt cottigUur, Legantur qus dicta sunt in schoUo Frop. XI. Lilx II. 
(') * Non eU a ratione prorsus alienum (165). 
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motmn ilium capita semper comitabuntur et iis libctrim^ adhasrebunfi 
Gravitas enim yaporum in Solem non magis efficiet ut caudas postea deci* 
dant a capitibus Solem versus, quam gravitas capitum efficere possit, ut 
haac decidant a caudis. Commoni gravitate vel simul in Solem cadent, 
vel »mul in ascensu suo retardabuntur ; ideoque gravitas illa non impedit, 
qu6 minus caudas et capita positioneni quamcunque ad invicem a causis 
jam descriptis, aut aliis quibuscunque facillime accipiant et postea liber- 
rime servent. 

Caudse igitur, quae in oometarum periheliis nascuntur, in regiones 
kmginquaa cum eorum capitibus abibunt, et vel inde post long^ amu>- 
mm seriem cum iisdem ad nos redibunl^ vel poCtt^ ibi iwc&cte plHihirim 
evanescent. Nam postea ui deaceom etsfkxxm ad Solem caudee novae 
breviuscuhe l^ito aMa a capitibus propagari debebunt, et subinde in peri- 
heliis oometarura iUorum, qui ad usque atmosphaeram Solis descendent, 
ia immensum augeri. VapcNr enim in spatiis iilis liberrimis perpetuo 
larescit ac diktatur. Qua ratione fit ut cauda omnis ad extremitatem 
auperiorem latior sit quam juxta caput cometae. £a autem rarefactione 
vaporem perpetuo dilatatum diffiindi tendem et spargi per coelos univer- 
80S, deinde paulatim in planetas per graritatem suam attrahi, et cum 
eorum atmosphseris misceri, rationi consentaneum videtur. Nam quem- 
admodum maria ad constitutionem Terrae hujus omnino requiruntur, 
idque ut ex iis per calorem' Solis vapores copiose satis excitentur, qui 
vel in nubes coacti decidant in pluviis, et Terram omnem ad procreatio- 
nem vegetabilium irrigetit et nutriant; vel in frigidis montium verticibus 
oondensati ( (^) ut aliqui cum ratione philosophantur) decurrant in fontes 
et flnmina: sic ad conservationem marium et humorum in planetis fequiri 
videntur cometse, ex quorum exhalationibus et vaporibus condensads, 
quicquid liquoris per vegetationem et putrefactionem «consumitur et in 
Terram aridam convertitur, continu6 suppleri et refici possit. Nam 
vegetabilia omnia ex Uquoribus omnino crescunt, dein magna ex parte in 
Tcrram aridam per putrefiictionem abeunt, et limus ex liquoribus putre< 
factis perpetuo decidit Hinc moles Terrae aridae in dies augetur, et 
liquores, nisi aliunde augmentum sumerent, perpetuo decrescere deberent, 
ac tandem deficere. Porro suspicor spiritum illum, qui aeris nostri pars 
minima est, sed subtilissima et optima, et ad rerum omnium^tam requi* 
ritur, ex cdtaetis praecipue venire. 

(') * Ut aligui cum raiione pkilotopkaniur, Transact Philosoph. an. 1687. 1694, 1729^ cC 
Horumce philosophorum rationes videre est pas- 'Monum. Acad. Paru. an. 1703. 
■im apud omnes Cultiores phjfsicos. Legantur 
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Atmospbaerffi cometarum in descensu eormn in Solem excurrendo in 
caudas, diminuuntur, et (ea certe in parte quae Solem respicit) angustioreii 
redduntur : et vicissim in recessu eorum a Sole, ubi jam minus excurrunt 
in caudas, ampliantur ; si modo pbsencHnena eorum Hevelius rect^ notavit. 
Minimce autem apparent, ubi capita jam modd ad Solem calefiu^ in 
caudas maximas et fulgentissimas abiere, et nuclei fumo forsan crassiore 
et nigriore in atmosphaerarum partibus infimis circundantur. Nam fumus 
omnis ingenti calore excitatus crassior et nigrior esse solet. 'Sic caput 
cometse, de quo egimus, in sequdibus a Sole ac Terra distantiis obscurius 
apparuit post perihelium suum quam antea. Mense enim Decembri cum 
stellis tertiae magnitudinis conferri solebat, at m^ise Novembri cum stel- 
lis primae et secundae. £t qui utrumque viderant, majorem describunt 
cometam priorem. Nam juveni cuidam Cantabrigiensi, Novem. >9. 
cometa hicce luce sua quantmnvis plumbea et obtusa, aequabat Spicam 
Virginis, et clarius micabat quam postea. v £t Montenaro Nov.20. st. yet» 
cometa apparebat major stellis primse magnitudinis, existente cauda duo» 
rum graduum longitudinis. £t D. Storer literis, quas in manus nostraa 
incidere, scripsit caput ejus mense Decembri,.ubi caudam maximam et 
fulgentissimam emittebat, parvum esse et magnitudine visibili langi 
cedere cometse, qui mense Novembri ante Solis ortum ai^aruerat 
Cujus rei rationem esse conjectabatur, quod materia capitis sub initio 
copiosior esset, et paulatim consumeretur. 

Eodem spectare videtur, quod capita cometarum aiiorum, qui caudas 
maximas et fulgentissimas emiserunt, apparuerint sabobscura et exigua. 
Nam anno 1668. Mart. 5. st nov. hora septim4 vespertina R. P. Valen* 
tinus £stancius, Brasiliae agens, cometam vidit horizonti proximum ad 
occasum Solis brumalem, capite minimo et vix ccmspicuo» cauda ver6 
supra modum fulgente, ut stantes in littore speciem ejus e mari reflexam 
facile cemerent. Speciem utique habebat trabis splendentis Idngitudine 
23 graduum, ab occidente in austrum vergens, et horizonti fere paralleku 
Tantus autem splendor tres solum dies durabat, subinde notabiliter de- 
crescens; et interea decrescente splendore aucta est magnitudine cauda. 
Unde etiam in Lusitania quartam fere coeli partem (id est, gradus 45) 
occupasse didtur ab occidente in orientem splendore cum insigni portensa; 
nec tamen tota apparuit, capite semper in his regionibus infra horizontem 
delitescente. £x incremento caudae et decremento splendoris manifestum 
est, quod caput a Sole recessit, eique proximum fuit initio, pro more 
cometae anni 1680. £t in Chronico Saxonico similis legitur cometa anni 
1106. Oifus stella erat parva et cbscura (ut ille anni 1680.) sed spkndor 
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jm ex ed exivit valde darus et quasi ingens trabs ad orientem et aquilonem 
tendebaty ut babet etiain Hevelius ex Simeone Dunelmensi Monacho. 
Apparuit initio mensis Februarii, ac deinceps circa vesperam, ad occasum 
Solis brumalem. Inde ver6 et ex situ caudae colligitur caput fuisse Soli 
yicinum. A Sde^ inquit Mattfaseus Parisiensis, distabeU quasi cubito uno, 
ab hord tertid (rectius sexta) usque ad horam nonam radium ex se longum 
emittens. Talis etiam erat ardentissimus ille cometa ab Aristotele descrip- 
ttts Lib. L Meteor. VI., cujus cajput primo die non conspectum estj eo quod 
ante Solem vel saUem sub radiis solaribus occidisset^ sequenfe verb die 
quantum potuit visum est^ Nam quam minimajieri potest distantia Solem 
reliquity etmox occubuit. Ob nimium ardorem (caudse^scilicet) nondum ap- 
parebat capitis sparsus ignisy sed procedente tcmpore (ait Aristoteles) ciim 
(cauda) jam minus Jlagraretf reddita est (capiti) cometa sua facies. Et 
splendarem suum ad tertiam usque coelipartem (id est, ad 6(F.) extendit. 
Apparuit autem tempore b/bemo (an. 4. Olymp. lOL) et ascendens usque 
ad cingubm Orionis ibi evanuit. Cometa ille anni 1618, qui e radiis 
solaribus caudatissimus emersit, stellas primae magnitudinis cequare vel 
paulo superare videbatur, sed majores apparuere cometae non pauci, qui 
eaudas breviores babuere. Horum aliqui Jovem, alii Venerem vel etiam 
Lunam aequasse traduntur. 

(^) Diximus cometas esse genus planetarum in orbibus valde eccentricis 
drca Solem revolventium. £t quemadmodum e planetis non caudatis 
minores esse solent, qui in orbibus minoribus et Soli propioribus gyran- 
tur, sic etiam cometas, qui in perikeliis sub ad Solem propius accedunt, 
ut plurimum minores esse, ne Solem attractione sua nimis agitent, rationi 
consentaneum videtur. (^) Orbium vero transversas diametros et revo- 
lutionum tempora periodica, ex collatione cometarum in iisdem orbibus 



(^) 171, * I)iannius eometat esse' genus plane* animadvertit clariss. Cassinus in Mon. Pari& 

tarumt idque graTisftimis rationibus confinnfttur. 1699* oometam diversis temporibus observatum 

HAc enim factH hypothesi computatisque per ideoque pro duobus oometis usurpatum, unum 

methodos pnectdentea cometamm tnjectoriis, eundemque eqse posse, licet non conveoiant inter 

hujusmodi trejectoriie semper cum phaenomenis ae omnia motuum elementa ; ficri scilicet potesC 

congruunt quamproxim^ cfauriss. Halleius suspi- ut unus idemque cometa bis observatus non 

catur cometam an. 1581« ab Appiano observa* secet ecUpticam sub eodem angulo et in iisdem 

tum, eundem fuisse cum illo qui anno 1607. lods, ut comet«e bujus velodtas in perigara non 

descriptus est a Kepleip ct Loogomontano^ tt ait eadem. Talibus enim erroribus aliisque 

quem Halleius ipse redeuntem obscrvavit an. plurimis Luna est obnozia. Cwterum clariss. 

1682. quadrabant enim elementa omnia, sohique Halleius diligenter perpensis motibus cometaB 

periodoruminaequalitasadversarividebatur. Ve- an. 1682. hujus comet» reditum anno 1753. 

rum tanta non fuit insequaKtaa illa ut causis phy- futurum esse prdedixit^ 

sida adscribi noo poasit. Satumi enin motua a (*) * Orldum vero iransvertas diameiros ct rr- 

caeteris planetis et praesertim a Jove ita pertur- volutioHum tempora jyenodica. Hsec duo obti- 

batur ut per aliquot dies integros incertum sit neri possunt per methodum num. 16a expo- 
hujus p)anetae tempus periodicum. Rect^ etiam 
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post longa temporum intervalla redeuntium, determinanda relinquo. 
Interea huic negotio Propositio sequens lumen accendere potest 

PROPOSITIO XLIL PROBLEMA XXII. 

Inventam cometce trajectoriam carrigere. 

Operatio \. Assumatur positio plani trajectoriae, per Propositionem 
superiorem inVenta ; et seligantur tria Idca cometse observationibus accu* 
ratissimis definita, et ab invicem quammaidme distantia ; sitque A tempus 
inter primam et seclmdam, ac B tempus inter secundam ac tertiam. 
Cometam autem in eorum aliquo (^) in perigseo versari convenit, vel sal- 
tem non longe a perigaeo abesse. Q) Ex his locis apparentibus invenian- 
tur, per operationes trigonometricas, loca tria vera cometae in assumpto 
illo plano trajectoriae. Deind^ per loca illa inventa, circa centrum Solis 
ceu umbilicum, per operationes aritbmeticas» ope Prop. XXI. Lib. I. 
institutas, describatur sectio conica : (°^) et ejus areae, radiis a Sole ad 
loca inventa ductis terminatse, sunto D et E, nempe D area inter obser- 
vationem primam et secundam, et E area inter secundam ac tertiam. 
Sitque T tempus totum, quo area tota D + E velocitate cometae per 
Prop. XVI. Lib. I. inventa describi debet. 

Oper. 2. Augeatur {^) longitudo nodorum plani trajectoriae ; additis ad 
longitudinem illam 20'. vel 30^ quae dicantur P; et servetur plani illius 
inclinatio ad planum eclipticae. Deinde ex praedictis tribus cometae locis 
observatis, inveniantur in hoc novo pMno loca tria vera, ut supra : 
deinde etiam orbis per loca illa transiens, {^) et ejusdem areae duae inter 

(^) * In perigao versari convenU, Versante aream inter observationem secundam et tertiam, 

enim cometa in perigaso vel saltem non long^ a id esC» ut D ad £ ; eadem quoque erit ratio 

perigaeOf illius motus magis accuratS dcfinitur. inter tempora quibus arese illae radiis ad Solem 

(*) * Ex his locis ajjparenlibus. Inveniantur ductis describentur. Sit S, tempus verum inter 

per operationes trigonometricas (ut in Qrop» observationem primam et tertiam. Si reperiatur 

praced.) loca tria vera cometas in assumpto illa T = S^ ei G = C, inventa plani trajectoriie 

plano trajectoriae tanquam accurato, hoc est, in- positio vera erit et accurata, nuUa indigens cor- 

veniantur tria prius definiti plani puncta in qui- rectione. Sin aliter, erit T — - S, error in tem- 

bus cometa eandem longiradinem ac latitudinem pore toto inter observattonem primam et tertiam 

obtineret quam rever^ habere observatur. ortus, nimirum ex positione plani trajedoris 

- (™) * Ejus area» £x data cometae semit^ minus accuratd, et G — C, erit error ex eadem 

ejusque partium magnitudine, respectu semit» cautsa ortus in ratione temporis inter observaU<v> 

Telluris ejusque partium, dabitur velocitas qu4 nem primam et secundam, ad tempus inter ob- 

cometa illara describit, ideoque dabitur tempus servationem secundam et tertiam, ut patet ; nam 

quo cometa areas duas jam invenias percurrit in uVroque casu unitas usurpatur pro consequente 

Tempus illud totum dicatur T, capiaturque^ rationis inter bina tempora. 

numenis C, qui sit ad 1, ut tempus inter obser. t (**) * Ijon^udo nodorum, per num. 145. 

vationem primam et secundam aid tempus inter inventK 

observationem secundam et tertiam, hoc est, ut (o) • Et ejusdem txretB dwe. Harumce area- 

A ad B. Sumatur prietered G ad 1, ut are« rum inter tres observationes radiis ad Soltsm 

inter observationem primam et secundam ad ductb descriptarum ratio sit ut g, ad 1 ; sitque t, 

VoL. III. Pam II. N 
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obsmatioiieB descript», qu« sint d et e^ nec ncm iempus totom tf ^po 
area tota d •4' ^ describi debeat 

Oper. 5. Servetur longitudo nodorum in operatione primi, et augeatmr 
radmatio pkni*tn^ectx>riffi ad planum «clipticffi, additis ad inclinationem 
iliam 2(y. yel SO'. quae dicantut Q. Deinde ex observatis praedictis tribus 
cometse locis apparentibus inveniantur in hoc novo plano loca tria vera^ 
orbisque per ioca illa transiens, (p) ut et gusdem areae duae inter observa- 
tiones descriptas, quss sint d et ^ et tempus totum r, quo area tota d + t 
describi debeat. 

(<i) Jam sit C ad 1 ut A ad B, et G ad 1 ut D ad E, et g ad 1 ut dad e, 
et 7 ad 1 ut d ad f ; sitque Stempus verum inter observationem primam * 
ac tertiam; et signis 4- ^ — prob^ observatis quserantur nunieri m et n, 
eft lege, utsitSG— lC=:mG — mg + nG — ny, et2T — 28 

temtNit tocum quo cometa utnmMnie antm de- . ... <> — C^ ^ ^ 

•.ribefcL 8idepreh«Kbturta.S«tg«C. tioiie mter bins tempom e.t — ^ X P. Ert 

•auimpte plani positio TeTa erit et accunta. Sin ifaqoe ven et oorrecta indinalio plani trajectoris 
aliter erit, ut supri m operatione J",t «^* S, er- T — • S . 

ror in tempore toto inter observationem primam ad planum cclipticae I + —^ x Q> ^^^ 

ct tertiaro, et g — > C error in rattone temporis ^ q l r 

JBter obserrationem primam et secundam ad I ^ .. .. v Q | et veia kmgitudo nodi kst 
tempus inter observationem secundam ad ter. ^'^ 

tiam. Uterque hic enror oritur ea positiope j^ r T — S y p ^ j v 4- ^ — ^ v P 
non satis accurat& pUni tngectoriie ad planum ^T— t^ '^T^G — g"^ * 

eclipticae. Jam vero quonian eoffriflendus cst errar uterque 

* (') * Ut et ^fusdem arem dtuf* Slnt aresB Uga in toto tempore quam in ratione intcr bina 

illa) ut y ad 1, sitque r tcmpus totum quo area ^ ^T — S^_, G — C^, „ 

•ntaJ + .,d««ribidebcat 5if.ieritr«=« tempora, pon«nUs ^p— ^ X P et g— X P. 
et y ac: C, assumpta plani tr^ectoriae positio vera T ^ S 

est et accurata. 8in oontri, erit «• -. 8» crror •eparatlm flaquari m X P boe «rt .jr— r » m 
in tcmpore toto inter obsenrationcm primam ^ Q^n j* g 

tertiam, et y * C, error in ratione temporis inter et "^ s m. Ponamus quoque X Q 

observaUonem primam et secundam ad tempus ^ "^ S « "^J 

inter observatio:iem secundam ct terdam. .. ^ — ^ vq nVO ideat — n 

n • Jam iU Cadl, lisdem servaUs deno- G-^y^^ ^^mi«w,j^^ ^— "» 

minationibus quas adhibet Newtonus, Instituatur ^ G — - C • „, . _ 

operatioperregulamiUssspositionis. Ad in- •* 5^ == "* Hinc provenict m T - m t 

veniendum errorem ortum ex assumpti^ indin». s T-» SetmO— mgaG C; itcra 

tione plani tr^ectoriae ad planum ecliptic», fiat nT — nrsssT — S, ctnG — ng =sG'— C, 

juzta prsedictam regulam, ut diflereqtia errorum undifit2T— 2S=s=mT— mt + nT — n t, 

T — r ad differentiam poMtionum T — S, etSG — 2C=smG — mg + n G .— n y. 

i^ er.or Q, ad quartam quaotitatem, erit haec Quard si tales quorrantur numeri m et n, ut sit 

Ipsa quantitaa I^ X Q» ewor inclinttiottii 2 g — 2 C = m G — m g + n G ^ ny, et 
ipw quaniiia. ^-— ^ k» w««^ umtuummmm gT — 2S = mT — mt + n T— n r, ent 

plani intoto scilicettcmporeinterobeervationem T— S ^ ^ ^ G — C ^ ^ ^ «.' 

primam et tertiam. Simili roodo dicatur, T— r ^ ^ *^ T — r ^ ^* '^ " X <*• ot- 

G — y : G- C=B Q:|^XQ. erit miKter fiet l=i X P et — ? X P « m P, 

quantius ^=^ X Q error ejusdcm ineUna. ^.J^^ crror incljnatwnis plani ^jectori» 

^ G — 7 * ent n Q ct error loogitudims nodi m P. Quard 

tionis in ratione intor bina trium observationum vera incUnatio plani trajectorijead planum eciip* 

tempora. Similiter error longitudinis nodi in ticas erit I + nQ,etK + mP vera longitudo 

toto tempore inter observationem primam ct ter- nodL Hwc omnia patcnt cx notis in tres ope. 

T -^ S ^^ _ ^ . intioncs prewcdentcSi 

tiam mvenitur ■ ,^ X P| error verg m r»- *^ 
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aequale mT — mt + nT — nr. Etsiin operadone prima I designet 
inclinationem plani trajectorise ad planum eclipticae et K longitudinen^ 
nodi aitemtrius, efit I + n Q vera indinatio plani trajectoriffi ad j^anum 
eclipticae, et K 4- m P vera kngitudo nodL (0 Ac draique si in c^era- 
tione primfi, secunda ut tertia, quantitates R, r et f designent latera recta 

trajectoriae, et quoQtitates -L, i, _ ejusdem late^a transversa respec- 

•JLj i A 

tive : eritR + mr — mR + n; — nR verum VaXw roetamy et 

I vetum latus transversum trijectorifie 

L + ml — mL + nX — nL 

quam oometa describit. (') Dato autem latere transverso datur etiam 

tempus penodicum cometse. Q. e. i. 

Caeterum cometanua revolventium tempora perjodica, et orbium latera 
transversa, haud satis accurate determinabuntur, nisi. per coUationem 
cometarum inter se, qui diversis temporibus apparent. Si plures cometas, 
post sequalia temporum intervalla, eundem orbem descripsisse reperiantur, 
concludendum erit hos omnes esse *unum et eundem cometam, in eodem 
orbe revolventem. (*) Et tum demum ex revolutionum temporibus 
dabuntur orbium latera transversa, et ex his lateribus determinabuntur 
orbes ellipticL 

In hunc finem computandae sunt igitur cometarum plurium trajectorise, 
ex hypothesi quod sint parabolicae. Nam hujusmodi trajectoriae cum 
phaenomenis semper congruent quamproxime. Id liquet, non tantum ex 
trajectoria parabolicS cometae anni 1680, quam cum observationibus suprS 



(') * jic deniqui, NoUi nnt latstm recta triam eessus lateris recti in pfamo tertio mtoA latns 

trajectoriarum in operatione primd, secund^ et rectum in primo ductus in n, ideoque erit 

tertia descriptarum. Desigoet R, latus rectum R + mr — m R + n^— iuR, Tenim latus 

primiB trajectorise, r secunda, # tertiie» et trajec- rectum. SimiH modo patet datis lateribus trans- 

tori» quam cometa describit desideretur verum versis in operatione primi^ secundA et teaetik re- 

latus rectum ; per regulam faisie positionis e&. ..111 

dem, pland methodoTquam modo adhibuimus «P«^^^ VPl?^ '^*™" ^**^ twnwersum 

poterit inveniri. Ut obtineatur ▼em longitudo ^ 1 

nodi, additur ejus longitudini in primo plano tr^jectoriap ti;; mL-J-nx nL * 

excessuslongitudinisas8umpt«in planosecundo "v* T' ^ 

soprii preeoedentem ductiis in m, et ut habeatur C)} '^^ * P^^ autem latere transverso, Ac- 

▼era inclinatio plani trajectori» ad planum edip- curat^ descripta comet» trajectorid (per metho- 

tic», additur indinationi plani primi, excessus d<» praced.) si deprehendatur ellipsim Solis 

inclinationis assumptas in plano tertio suprik in- centro tanquam umbilico descriptam, non rerd 

clinationem pnecedentem ductus in n. Sed ira- paraWam per determinata trajectoriiB puncta 

jectoria cometie ejusque latus rectum corrigi de- transire, cometa in orbem redibit et dato latere 

bent tum ob correctam longitudinem nodi, tum transverso trajeciori» hujus, dabitur tempus 

ob coirectam indinationem plani ad planum pei^|odicum; erit scilicet, quadratum temporis 

cdipticfe, quare lateri recto trajectori« in primo P«riodici comet» ad quadratum temporis perio- 

plano descript» sivd ipsi R, addi debetmr— mR, ^*^ Telluris circil Solem ut cubus migoris axis 

«xcessus sdlicet Uteris recti in plano secundo O"*"*» comeuc» ad cubum majoris axis oii»t» 

supr^ latus rectum in plano primo ductus 1n m. terrestris (160). 

Addere ianiper oportet n ^ — n R, qui est eX' (^) * Et ium demum (160)« 
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contuli; sed etiam ex ea cometae illius insignis^ qui annis 1664 et 1665 
apparuit, et ab Hevelio observatus fuit. Is ex observationibus suis longi* 
tudines et latitudines hujus cometae computavit, sed minus accurate, £x 
iisdem observationibus Halleius noster (") loca comets bujus denuo com- 
putaviit, et tum demum ex lods sic inventis trajectoriflm cometae determi- 
navit. Invenit autem ejus nodum ascendentem in n 21'^. 13^ 65". ^ in- 
clinationem orbitae ad planum edipticae 21^. 18^ 40'^ distantiam perihelii 
a nodo in orbita 49«'. 27'. 30". Perihelium in ft 8«'. 40'. 30". cum lati- 
tudine austrina heliocentrica 16«'. 1'. 45". Cometam in perihelio 
Novemb. 24'. \\\ 52'. p. m. tempore aequato Londini, vel 13\ 8'. 
Gedani, stylo veteri, et latus rectum parabolae 410286, existente mediocri 
Terrse a Sole distantia 100000. Quam probd loca cometse in hoc orbe 
computata cohgruunt cum observationibus, patebit ex tabulfi sequente ab 
Halleio siipputata. 

(") * Loca cometa hi{}us denub computmnt, Varias oomputi hujiu incoiidi inethodi» 6upi;l 
tradidimus. 
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Temp. appar. 
Gedani, st. vet* 


Obsenraue cometae distantiiB. 


Locs obsenrata. 


tata in orbe; 


Decemb, 
3< 18»». 29i 


a Corde Leonis 46. 24. 20 
a Spica Virginis 22. 52. 10 


Long. ^7. l. 
L^t. aust. 21. 39. 


^ 


gr« 

7. 1. 29 
21. 38. 50 


4. 


18. H 


a Corde Leonis 46. 2. 45 
a Spica Virginis 23. 52. 40 


Long. ^ la 15. 
Lat. aust. 22. 24. 


^ 


10. 16. 5 
22. 24. 


7. 


17. 48 


a Corde Leonis 44. 48. 
a Spica Virginis 27. 56, 40 


Long. ^ S. a 
Lat aust. 9:5. 22. 


£b 


3. 7. 33 
25. 21. 40 


17. 


14. 43 


a Corde Leonn S5. 15. 15 
ab Hum. Orionis dext. 45. 43. 30 


Long. ^ 2. 56. 
LaL aust. 49. 25. .0 


SL 


2. 56. 
49. 25. 


19. 


9. 25 


a Procyone 35. 13. 50 
a Lucid. Mandib. Ceti 52. 56, 


Long. n 28.. 4a 30 
LaLaust. 45.48. 


n 


28. 43. 
45. 46. 


2a 


9. 53^ 


a Procyone 4a 49. 
a Lucid. Mandih. Ceti 40. 4. 


LoQg. n 13. 3. 
Lat. aust. 39. 54. 


n 


15. 5. 
29. 5^. 


21. 


9. 9i 


ab Hum. dext. Orionis 26. 21. 25 
a Lucid. Mandib. Ceti 29. 28. 


Long. n .2. 16. 
Lat ausu 33. 41. 


n 


2. 18. .30 
33. 39. 40 


22. 


9. 


ab Hum. dext. Orionis 29. 47. 
a Ludd. Mandib. Ceti 20. 29. 30 


Long. ^ 24. 24. 
Lat aust. 27. 45. 


« 


24. 27. 
27. 46. 


2«. 


7. 58 


• Lucida Afjetis 23. 2a 
ab Aldebaran 26. 44. 


Long. ^ 9. a 
Lat aust. 12. 36. 0. 


« 


9. 2. 28 
12. 34. 13 


27. 


6. 45 


a Lucida Arietia 2a 45. 
ab Aldebaran 28. 10. 


Long. ^ 7. 5. 40, 
Lat. aust. 10. 23. 


» 


7. 8. 45 
10. 23. 13 


28. 


7. 39 


a Lucida Arietift 18. 29. 
a Palilicio 29. 87. 


Long. « 5. 24. 45 
Lat. aust. 8. 22. 50 


» 


5. 27. 12 
8. 23. 37 


31. 


6. 45 


a Cing. Androm. 30. 48. 10 
aPalilido, 32.53.30 


Long. y 2. 7. 40 
Lat aust. 4. 13. 


« 


2. 8. 20 
4. 16. 25 


Jan, 1665. 

7. 7. 37i 


a Cing. Androm. 25. 11. 
aPalilicio 37.12.25 


Long. <y» 28. 24. 47 
Lat. bor. 0. 54. 


«Y» 


28. 24. 
a 53. 


13. 


7. 


a Capite Andiom. 28. 7. 10 
a Palilicio 38. 55. 20 


Long. (y> 27. 6. 54 
Lau bor. . 3. 6. 50 


«Y» 


27. 6. 39 
3. 7. 40 


24. 


7. 29 


a Cin. Androm. . 2a 32. 5 
aPalilido 40. 5. 


Long. <Y> 26. 29. 15 
Lat. bor. 5. 25. 50 


qp 


26. 28. 50 
5. 26. 


7. 


Feb, 
8. 37 




Long. cf% 27. 24. 46 
Lat. bor. 7. 3. 26 


cy» 


27. 24. 55 
7. 3. 15 


22. 


8. 46 




Long. (y> 28. 29. 46 
Lat. bor. 8. 12. 36 


<Y» 


28. 29. 58 
8. 10. 25 

29. 18. 20 
8. 36. 12 


1. 


Mart. 
8. 16 




Long. CY> 29. 18. 15 
Lat. bor. 8. 36. 26 


<Y» 


7. 


. 8. 37 




Long. <Y> 0. 2. 48 
Lat. bor. 8. 56, 30 


8 


a 2. 42 

8. 56. 56 



Mense Februario anni ineunti^ 1665, stella prima Arietis quam in 
sequentibus vocabo 7, erat in *Y* 28*'. 30'. 15''. cum latitudine boreali 
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7*^. S\ 59^. seettiMia Artet» crat iu «V» 29«'. 11\ 16''. cum latitudine boreali 
8^. 28^ 16'^ et stella qufledam alia ^ptimse magnitudinis, quam vocabo A» 
erat in «V» 28f . 24'. 45". cum latitudinfe boreQli 8«'. 28'. SS". Cometa vero 
Feb. 7*. 7'. SO". Parisiis (id est Feb. 7*. «'. S7". Gedani) st. vet. triaii- 
gulum constituebat cum stellis iUis / et A rectdngulum ad 7. £t distan- 
tia cometse a stella 7 equalis erat distantiiB stellsctum 7 et A, id est 
1«'. l^'. 46''. in drculo magno, atque idco ea erat l^. 20'. 26". in parallelo 
latitadinis stellie 7.. Qoare si de longitudine steliae 7 detrahatur longitudo 
l^. 20'. 26". manebit longitudo cometae "V 27**. 9'. 49". Auzoutius ex 
hac su4 observatione cometam posuit in *r 27^. O'. circiter. Et ex 
schemate, quo Hookius motum ejus delineavit, isi jam erat in <v* 26^. 59'. 24". 
Ratione mediocri posui eundem in v 27^% 4'. 46". Ex eadem observa- 
tione Auzouttus latitudinem comette jam posuit 7^. et 4'. vel 5'. boream 
versus. Eandem rectius posuisset 7^. S'. 29". existente scilicet dififeren- 
tik latitudinum comet® et stellee 7 aequali differentiae longitadiimm stella» 
rum 7 et A. 

Feb. 22*. 7^ SO'. Londini, id est Fcb. 22*. B\ 46'. Gedani, distantia 
comctse a stella A, juxta observationem Hookii a sdipso in schemate deli- 
neatam, ut et juxta observationes Auzoutii a Petito in schemate deUneatai^ 
erat pars quinta distantiae inter stellam A et primam Arietis, seu 15'. 57". 
Et distantia cometae a linea jungente stellam A et primam Arietis erat pars 
quarta ejusdem partis quintae, id est 4'. Ideoque cometa erat in •V» . 8*'. 
29'. 46". cum lat. bor. S^. 12'. S6". 

Mart. 1*. 7\ O'. Londini, id est Mart 1*. S\ 16'. Gedani, cometa 
observatus fuit prope secundam Arietis, existente distantia inter eosdem 
ad distantiam inter primam et secundam Arietis, hoc est ad 1«'. SS'. ut 4 
ad 45 secundom Hookium, vel ut 2 ad 2S secundum Gottignies. Unde 
distantla cometaB a secunda Arietis erat 8'. 16". secundum Hookium, vel . 
8'. 5". secundum Gottigriies, vel ratione mediocri 8'. 10". Cometa 
vero secundum Grottignies jam modo praetergressus fuerat secundam 
Arietis quasi spatio quarUe vel qiiintae partis itineris uno die confecti, id 
estl'. S5". circiter (quocum satis consentit Auzoutius j vel paulo minorem 
secundum Hookium, puta 1'. Quare si ad longitudinem primae Arietis 
addatur 1'. et ad latitudinem ejus 8'. 10". habebitur longitudo cometae 
^Y* 29«^. 18'. et latitudo borealis 8«^. 36'^ 26". 

Mart. 7*. 7^ 30'. Parisiis (id est Mart. 7*. S\ S7'. Gedani) ex observatio- 
nibus Auzoutii distantia cometae a secunda Arietis aequalis erat distantiae se- 
cimdae Arietis a stella A, id est 52'. 29". Et differentia longitudinum ccmetae 
et secundas Arietis erat 45'. vel 46', vel ratione mediocri 45'. SO". ideoque 
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coineta erat in 9 O^. 2'. 48^'« £x sch«mate obseivatioiuua^ Attzotttii, quod 
Petittts construxit, Hevdius deduxit latitudixxem cometae 8^^ 54'« Sed 
sculptor viam cmnetae sub finem motus gxis irregulanter inctcrvavit, et 
Hevelius in schemate observationum Auzoutii a se constructo incurva- 
tionem irregularem correxit, et sic latitudinem cometae fecit ^^o, 8^. . 
^^\ 80'^ £t irregularitatem paulo magis corrigendo, latitudo evadere 
potest 8»^. 6%\ vel 8«^. 57'. 

Visus etiam foit hic ccnneta Martii die % et tunc locari debuit in 
» QF. 18'. cum lat bor. 9«^. Sf circiter. 

Apparuit hie cometa menses tres, signaque fere sex descripsit, et uno 
die gradus fere viginti confecit. Cursus ejus a circulo maximo plurimum 
defiexit, in boream incurvatus; et motus ejus sub finem ex reti^grado 
&ctus est directus. £t noh obstante cursu tam iiisolito, theoria a princi- 
pio ad finem cum observationibus iio& minus aeowate eongnut, quam. 
tlieorise planetarum cum eorum observationibus congruere solent, ut in- 
^icienti tabulam patebit Subducenda tamen sunt minuta duo prlma 
circiter, ubi cometa velocissimus fuit ; id quod fiet auferendo duodecim 
Riinuta secunda ab angulo inter nodum ascendentem et periheUum, seu 
constituendo (*) angulum illum 49*'. 27'. 18". Gometae utriusque (et 
hujus et superioris) parallaxis annua insignis fuit, (^) et inde demonstratur 
motus amiuttfl Terrae in orbe magno. 

Confirmatur etiam theoria per raotum cometas, qui apparuitaimo 1683. 
Hic fuit retrogradus in orbe, cujus planum cum plano eclipticae angulum 
fer^ rectum continebatr Hujus nodus ascendens (computante Halleio) 
erat i» ^ 2W. 23'. ; inclinatio orbitae ad eclipticam 83^. 11'. ; perihclium 
in n 25^. 29'. 30". ; distantia perihelia aSoIe 56020, existente radio 
orbis magni 100000, et tempore perih^Iii Julii 2^ 3^. 50^ Loca autem 
cometae dia hoc orbe ab Halleio computata, et cum locis a Fkmstedio 
observatis collata, exhibentur in tabula sequente. 



(') *An^\dvm tUum inter nodum ascenden- nutis primis cirdtei^ ex observatione cometa?, utii 

tem et perihelium invenerat Halleius 49°.27'.SO". rootus ejus velocissimus fuit, coUigitur. 

constitutoautem angulo illo 49°. 27'- 18". com- (>) • £i intU demofutmiur. f Qua ratioBe 

putationibusque repetitis, subducta inveniuntur aunua cometarum parallaxis cucn Telluris quiete 

duo minuta prima circiter, ut oportet, et tbeoria' conciliari possit, legatur apud Bicciolium in Al- 

a princ^io ad finem cum observationibus con- magesto, Tacquetum in Astronomia, aliosque 

gruit. Corrigendam esse theoriam duobus m|« passim, ubi die planetarum reirogradationibus 

agunt. 
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168S. 


Locus Solifl 


Comet» 


Lat.Bor. 


Cometas 


Lat. BorJ 


Di£Eer. 


Differ. 


Temp. JSiqfuA. 


Long. Comp. 


Comp. 


Long. Obs. 


Obserr. 


Long. 


Lat. 


d. h. ' 


gr- '" 




gr. :' " 


g»^« 


gr. ' " 


/ u 


f n 


./W.13. 12. 55 


fi 1. 2.30 


2B 13. 5. 42 


29. 28. 13 


flS 13. 6.4229.28.20 


-.1. 6 


.-a 7 


15. 11. 15 


2. 5.12 


11.37. 4 


29. 34. 


11. 39. 43 


29.34.50 


- - 1. 55 


--a 50 


17. la 20 


4.45.45 


la 7. 6 


29. 33. 30 


10. 8.4029.34. 


- - 1. 34 


--0. 30 


. 23. 13. 40 


ia38.21 


5. 10. 27 


28. 5U 42 


5.11.30 


28. 50. 28 


--1. 3 


— 1.14 


25. 14. 5 


12.35.28 


3. 27. 55 


24. 24. 47 


3. 27. 


28. 23. 40 


— a S5 


— 1. 7 


31. 9. 42 


18. 9.22 


n 27. 55. 3 


26. 22. 52 


n 27. 54. 24 


26.22.25 


— a39 


— 0.27 


31. 14. 55 


18.21.53 


27. 41. 7 


26. 16. 57 


27.41. 8 


26. 14. 50 


+ a 1 


— 2. 7 


^ug.9, 14. 56 


2ai7.l6 


25. 29. 38 


25. 16. 19 


25.28.4625.17.28 


— a46 


+ 1. 9 


4. la 4£ 


22. 2.50 


23. 18. 20 


24. la 49 


23. 16. 55 


24. 12. 19 


— 1.25 


- - 1. 30 


6. 10. 9 


23.56.45 


2a 42.23 


22.47. 5 


2a 4^32 22. 49. 5 


— 1. 51 


--2. 


9. 10. 26 


26.5a52 


16. 7. 57 


2a 6. 37 


16. 5.5520. 6.10 


-r-2. 2 


— 0. 27 


15. 14. 1 


Itfi 2.47.13 


3. Sa48 


11. 37. 33 


3. 26. 18 


11.32. 1 


— 4. 30 


— 5, 32 


16. 15. 10 


3.48. 2 


a45. 7 


9. 34. 16 


a 41. 55 


9. 34. 13 


— 1, 12 


— a 3 


18. 15. 44 


5.45.33 


« 24. 52. 53 


5. 11. 15 
Austr. 


« 24. 49. 5 


5. 9.11 
Aust 


— 3.48 


— 2. 4 


22. 14. 44 


9.35.49 


11. 7. 14 


5. 16. 58 


U. 7.12 


5. 16. 58 


— 0. 2 


— a 3 


23. 15. 5S 


ia36;48 


7. 2. 18 


8. 17. 9 


7. 1.17 


8.16.41 


— 1. 1 


— 0. 2a 


26. 16. 2 


13.31.10 


CV% 24i 45. 31 


16.38. 0:cY»S4.44. 0[l6.38.20 


— LSll-fa 20| 



Coniirmatur etiam theoria per motum cometse retrogradi, qui apparuit 
anno 1682. Hujus nodus ascendens (computante Halleio) erat in "6 21^. 
16'. 30". Inclinatio orbitsB ad planum eclipticae l?*'. S%\ 0". Peri- 
helium in ^ 2^. 52^ SQf'. Distantia perihelia a Sole 58328, existente 
radio orbis magni 100000. Et tempus aequatum perihelii Sept. 4?^. 7^ 39'.; 
Loca yer6 ex observationibus Flamstedii computata, et cum locis per 
theoriam computatis collata, exhibentur in tabula sequente. 



1682. 


Locui Solis 


Cometae 


Lat. Bor; Cometae 


Lat Bor. 


Differ. Differ. 


Temp. Appar. 


Long. Comp. 


Comp. ]Long. Obs. 


Observ. 


Long. Lat. 


d. h. ' 


gr. '" 


gr. ' " 


g»"- g'- 


gr. ' " 


/ // 


' -1 


^ttg. 19.16.38 


fljt 7. a 7 


Sl 18. 14. 28 


25.50. 7 ^ 18.14.40 


25.49.55 


— a 12 




-a 12 


20.15.S8 


7.55.52 


24. 46. 23 


26.14.42 


24.46 22 


26.12.52 


+ a 1 




-1.50 


21. 8.21 


8.36.14 


29. 37. 15 


26.20. 3 


29.38. 2 


26.17.37 


--a47 




-2. 26 


22. 8. 8 


9.33.55 


tljl 6. 29. 53 


26. 8.42 


HtJ^^ 6.30. 3 


26. 7.12 


— a 10 




- 1. 30 


29. 8.20 


16.22.40 


^12. 37. 54 


18.37.47 


rf^. 12.37.49 


18.34. 5 


- 


-a 5 




-3. 42 


30. 7.45 


17.19.41 


15. 36. 1 


17.26.43 


15.35.18 


17.27.17 


- 


-0. 43 


— 0. 34 


SepU 1. 7.33 


19.16. 9 


20. 30. 53 


15.13. 


20.27. 4 


15. 9.49 


- 


-3.49 


--3. 11 
.- 1. 48 


4. 7.22 


22.11.28 


25. 42. 


12.23.48 


25.40.58 


12.22. 


- 


-1. 2 


5. 7.32 


25.10.29 


27. a 46 


11.33. 8 


26.59.24 


11.33.51 


. 


- 1. 22 


— a43 


8. 7.16 


26. 5.58 


29. 58. 44 


9.26.46 


29.58.45 


9.26.43 


— 0. 1 


-l-O. 3 

-f. 0. 45 


9. 7.26 


27. 5. 9 


m 0. 44. 10 


8.49,10 


m a44. 4 


8.48.25 


-fO. 6 



Confirmatur etiam theoria per motum retrogradum cometae, qui appa- 
ruit anno 1723. Hujus nodus ascendens (computante D. Bradleo, Astro- 
noraiae apud Oxonienses Professore Saviliano) erat in «v> l^*'. 16'. Ihcli- 
natio orbitae ad planum eclipticae 49«^. 59'. Periheliumin » 12«'. 15'. 20". 
Distantia perihelia a Sole 998651, existente radio orbis magni 1000000, 
et tempore aequato perihelii Sept. 16*. 16^. 10'. Loca vero cometae in 
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hoc orbe a Bradleo computata, et cum locis a seipso et patruo suo 
D. PoundiO) et a D. Halleio observatis collata cxhibentur in tabula 
sequente. - 



1723. 


Comet. Long. 


Lat. Bor. 


CometLong. 


Lat Bor. 


Diflfer. 


Differ. 


Tempus ^quat 


Observat. 


Observat 


Comput 


Comput 


Long. 


Lat 


d. 


h* ' 


o ' " 


o ' " 


o ' " 


o ' " 


" 


// 


Oct. 9. 


8. 5 


SIZ 7. 22. 15 


5. 2 


rr 7. 21. 26 


5. 2.47 


+ 49 


— 47 


10. 


6. 21 


6. 41. 12 


7.44. 13 


6. 41. 42 


7. 43. 18 


— 50 


+ 55 
+ 5 


12. 


7. 22 


5. 39. 58 


11.55. 


5. 40. 19 


11. 54. 55 


— 21 


h: 


8.57 


4. 59. 49 


14. 43. 50 


. 5. 0.37 


14. 44. 1 


— 48 


— 11 


15. 


6. 35 


4. 47. 41 


15.4a51 


4. 47. 45 


15. 40. 55 


-- 4 


— 4 


21. 


6. 22 


4. 2.32 


19. 41. 49 


4. 2. 21 


10. 42. 3 


+ 11 


— 14 


22. 


6. 24 


3. 59. 2 


2a 8.12 


3. 59. 10 


20. 8. 17 


— . 8 


— 5 


24. 


t. 56 


8. 55. 29 


20.55.18 


3. 55. 11 


20. 55. 9 


+ 18 


+ 9 


29. 


3. 56. 17 


22. 2a 27 


8. 56. 42 


22. 20. 10 


— 25 




- 7 


50. 


6. 20 


3. 58. 9 


22.32.28 


3.58.17 


22. 32. 12 


— 8 


- 


- 16 


Nbv. 5. 


5.53 


4. 16. 30 


23.38.33 


4. 16. S5 


23.38. 7 


+ 7 




- 26 


8. 


7. 6 


4.»29. 36 


24. 4.30 


4. 29. 54 


24. 4. 40 


— 18 


— 10 


14. 


6. 20 


5. 2. 16 


24.48.46 


5. 2. 51 


24. 48. 6 


— 35 


+ 30 


20. 


7. 45 


5. 42.20 


25. 24. 45 


5. 43. 13 


25. 25. 17 


— 55 


— 32 


Dec. 7. 


6. 45 


8. 4. l-S 


26. 54. 18 


8. 3. 55 


26. 53. 42 


+ 18 


+ 36 



His exemplis abunde satis manifestum est, quod motus cometarum per 
theoriam a nobis expositam non minus accurate exhibentur, quam solent 
motus planetarum per eorum theorias. (') Et propterea orbes cometarum 
per hanc theoriam enuknerari possunt, et tempus periodicum cometa; in 
quolibet orbe reyolventis tandem sciri, et tum demum orbium ellipticorum 
latera tranBversa et apheliorum altitudines innotescent. 

Coixieta retrogradus, qui apparuit anno 1607, descripsit orbem, cujus 
nodus ascendens (computante Halleio) erat in « 20«'. 21'.; inclinatio 
plani orbis ad planum eclipticae erat 17^'. 2'.; perihelium erat in ^ 2^. 16'.; 
et distantia perihelia a Soie erat 58680, existente radio orbis magni 
100000. Et cometa erat in perihelio Octob. 1^^. 3^ 50'. Congruit hic 
orbis quamproxime cum orbe cometse, qui apparuit aimo 1682. Si 
cometsD hi duo fuerint unus et idem, revolvetur hic cometa spatio anno- 
rum 75, (*) et axis major orbis ejus erit ad axem majorem orbis magni, 
ut V c : 75 X 75 ad 1,^ seu 1778 ad 100 circiter. {^) Et distantia 
aphelia cometSB hujus a Sole, erit ad distandam mediocrem Terrae a Sole, 
ut 35 ad 1 circiter. (°) Quibus cognitis, haud difficile*fuerit orbem ellip- 



O * Et praptere^. Qjuomodd haec omnia 
fieri possint, variis methodis supra ezposuimus. 

(^) * Et aaeis major orbis ejus erit ad axem 
majorem orbis magni ut mdix cubica num^ 
75 X 75 ad 1 (172). 

{y) * Et distantia aphelia. Quoniam distantia 
peribelia comet» a Sole erat 58680, ezistente 
radio orbis magni lOOOCX) erit eadem distantia. 
perilielia 29, circiter ezistente radio orbis magni 



100, ac' proind^ distantia aphelia quae est diffe- 
rentia inter axem majorem orbitas cometicae 
1 778 et distantiam periheliam 29, erit earumdem 
partium 1749* ideoque distantia aphelia cometa;' 
hujus a Sole erit ad distantiam mediocrem Terrae 
a Sdle ut 1749 ad 29, hoc est, ut 35 ad 1 cir. 
citer. 

C') * Qwbia cogmtXi. (Per Proo. XX. 
Lib. I.). 
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tknm oomet8& hnjiis determinaie. Atque haec ita se habebunt, si CQineta, 
spatio annonim septnaginta quinqoe^ in hoo orbe pasthac redierit. Come* 
tae reliqui majori tempore revolyi videntur et altius ascendere. 

Cseterum cometss, ob magnum eprum numerum, et magnam aphelio 
rum a Sole distantiam, et longam moram in apheliis, per gravitates in se 
mutuo nonnihil turbari debent, et eorum eccentricitates et revolntionnm 
tempora nunc augeri aliquan^um, nunc diminui. Proinde iion est ex- 
pectandum ut cometa idem in eodem arbe, et iitsdem temporibus periodicis 
accuratd redeat. Sufficit si mutationes non majores obvenerint, quam 
qu£e a causis praedictis oriantur. 

Et hinc ratio redditur, {^) cur cometae non comprehendantur zodiaco 
more planetarum, sed indi^ migrent et motibus variis in omnes coelorum 
regiones ferantur. Scilicet eo fine, ut in apheliis suis, ubi tardissune 



(*) 173. • Cur comeUB non eomprehtmdarUur 
sodiaco. Ex obserTato s<epe saepius cometarmn 
jcursu retrogcado deduzit Newtoaus cometas 
non compr^endi xodiaco more planetarum, sed 
iade mignirft et motibus vanis in omnes coelo- 
rum regiones excurrere. Attamen clariss. Cas- 
sinus in Monum. Paris. an. 1731. re t rogradoa 
cometarum motus ad directos reduxit. Verum 
eo artificio utitur vir doctiMHBiis ut distantiom 
comet» a Xfio» «el SoIq pro arbitrio assumat, et 
okkIo Tellurem inter Solem et cometam, modo 
cometam inter Solem et Teflnran ac demqne 
Solem inter cometam et Teilurero, pro necessi- 
tate, collocet Q,u4 ratione id fieri possit non 
satis intelligittnv nisi ignota omnino fingatur 
cpmetarum tbeoria ; concesso enim aliquo come- 
tarum systemate» distantias iUas pro iubitu usur- 
pare non licet, sed ex dads motuum elementis, 
cometarum distantia totaque tn^eetoria deter- 
minaatur. Sic Halleius definivit >rajectoriam 
comet» qui annis 1664» et 1665. apparuit. Ut 
awtQfu ratrogradiim hujus eometae motum ad 
directum reducat clariss. Cassinus, talem huic 
oometaB motum tribuit qui cum Halleii computo 
nequaquam convenit* QuiUn probd tamen cum 
observationibus tbeoria congruat, ostendit tabula 
paulo ant^ e^faita* Qjtiamvis itaque retrogrados 
cometarum motus ad directos ingeniosa arte re- 
dnxerit Cassinus» non; id tamen satis esse arbitnit 
mur ut eam r^iciamus cometarum theoriam quae 
{riiaBnomenis apprime respondet, atque incerti 
sine uUa theoria erremus.* PraBtcrea talem orbi- 
tam prasdicto cometae assignat Cassinus ut extra 
orbem annuum fere non excurrat; quod si res it4 
se haberet, hic cometa in conspectum dto rediis> 
set, cometas enim ad maxijioam quoque distan- 
tiam conspicuos esse constat 6x defectu paxal* 
laxeos* Nec feliciori successu ad motum direc- 
tum reduci posse videtur motus retrogradus 
coraetae an. 1680. Nam praeter quam quod om- 
nem cometarum theoriam fictis ad arbitrium h^- 
pothesibus everii necesse sit, in explicatione Cas- 
sini gravissima oocurrit difficultas. cujQs vim 



totam sensit dnriss. v«r. Oporteret scilicet ut 
cometa ille pauld ante 27* diem Novembris 
per nodum descendentera transierit et versus 
diem J7. Decembris ad nodum ascendentem 
pervenerit, ideoqoe coroeta bKviori quam unius 
meosia itotervallo, totum spatium quod'est infrs 
fAanmn ecliptics trajeei«iet Fonro tanta velo- 
citas caret verisiroilitadine, nec conciliari posse 
videtur con» observatis lon^ tcmporis ^iatio 
hujus cometae uiiotibus; hic enim astronomomm 
oculis. dto sese subduxtsset. Sngulas explica- 
tiones qus in looo cit. Itloiittaa. Paris» leguntur 
percurrere longius foret, satis eritaddere eas hoc 
potissimum fine excogitatas fiiiiBe ut netnpe ser- 
varetur et a gravissima objectione liberaretur 
vorticum hypotbesis. Verfizn his explicationibus 
caeteroquin ingeniosissimis nondum tamen pro- 
positus finis obtineri videtur; hanc enim diffi> 
cultatem eSujnemes vorticum potroni, in aliam 
incurrunt. Ojporteret siquidiem ut cometarum 
vortices ipsum saltem Telluris vortieem interse- 
carent, quod sine vorticum perturbatione ac tan* 
dem destructionefieri posse non intelligltur. Alias 
bjpotheses finxerunt alii* ' Qwidam cometas ha« 
buerunt tanquam planetas non circa Solem nos- 
trum, sed circa alium vdtrt centrura' revolventes. 
Nonnulii eos habuerunt velut sateUites planetae 
cujusdam primarii in nostro vortice coastfttiti, 
qul tamen ob maximam iUius a nobis'distantiam 
conspici non potest, ita ut cometae seu sateiiites 
sese nobis duntaxat conspicuos praebeant, dunoi 
in inferiori et Telluris proximiori oibitarum sua-' 
rum parte versanUir. Sed a Newtonian& come- 
tarum theori^, qua» phaenomcnis consentanea 
est, nequaquam nos removere debent hypotheses 
illae quae eam duntaxat ob causam subtiiiter in- 
ventiB siut ut servaretur vorticum hypothesis, 
quam aUis multis difficultatibus preroi passim 
ostendimus. Caeterum quidquid de hoc materi^ 
diximus, et ipsa, prout nobis visum est, ks^ vetU 
tas et commentatomm offiduma noUis postula- 
bant. « 



1;^rTertius.1 PRINCIPIA mTHEMATICA. m 



^r^kaa^ Q«i4 de eaosa ccanetts, ^pna altras deBoeiidimt, ide6que tar<U$>« 
sime moventur m afheiaiSf debent altius aseeadere.. 

CoQiet^ qui amia 169Q apparuit» miikus. distabata Soleiu perBi^p 
sua quam parte sextii diametri Solis ; et prppter snBimfim velocitatem iii 
yicinia iUa, et dendutatem aliquam atmo^Baer» Solds^ resistentiara uomiul- 
lam seutire debuit, et aKquantulma retardari^ et propius ad Solem acce* 
dere ; et singulis revolutiombus accedeBdo, ad Solem^. iucidet is tanden in 
eorpus Solis. Sed et ia apbelio uU tardissime movetur, ali q Haudo p& 
attractioaem aliorum cometarum retardaii potest^ et subind^ in Solem i»- 
ddere. (®) Sic etiam 8teHa& fixsey i^use paulatim expiraut in lucem et 
vapores» cometis in ipsas iucidentibus refid possunti et novo aUmento ac- 
Gensas pro stellis novis hiEiberi* Hi^^ generis smit steHse fixs^, quas 
sttbito apparent, et sub initio qiiam maxime splendent,^ et sabinde paula^ 
tim evanescuDt Talis fiiit stella in oathedra Cassiopeias quam Cornelius 
Gemma octavo Novembris. 1572« lustrando iOam coeli partem nocte sere# 
na minime vidit; at nocte prosdma (Noyemb» 9;.} vidit fixis onmibus 
splendidiorem, et hice sua vix cedentem Veneri. Hanc Tycho Brahaeus 
vidit undecimEO ejusdem mensis ubi maxime splenduit ; et ex eo tempore 
paulatim decrescentem et spatiomensium sexdecim evanescentem observa* 
vit* Mense Novembri^ ubi primum apparuit^^V^oerem luce sua sequabat. 
Mense D^embri nQnnihU diminuta Jovem sequare videbatur. Anno 

r*) 174. * Stc ctiam stellajixa. De stcllarum si ponftmus circ^ stellam compressam rerolyere 

TanationibHB aonnulla hic afieremus quae habet planetam aliquam ingentis molis aut cometam in 

clariss. D. de Maupertuis in eximio Opusculode orbita valde eicentrica et iad sequatorem stell» 

Figuris Astrorum et in Mon. Faris. an. 1754. inclinatil; in hac enim hypothesi, planeta ad 

Fixas, quaB sunt totidem Soles, variis donatas peribelium suum accedens juxta attractionis leges 

esse figuris et ex iis aliquas ad figuram planam inclinationem fixae plan» perturtiabit, et hinc fieri 

vel planitiem accedere non repugnat Nam » poterit- ut partem lucidam disci nobis obversam 

sphsroide propemodum sphsei^ico per innumeros conspidamiis, quae ob exiguam lateris compressi 

gradus depressionis versus polos tandem deveni- crassitiem oculos nostros antea eifugiebat. Ex 

tur aid planum circulare, si continud varietur his-quoque intelligitur fieri posse ut eiKii plane- 

ratio vis centrifugae ad gravi,tatem, ut patet ex tam congregetur annulus Satumi annuio similis, 

num. 56, His positis, ratio reddi poterit cur anempecometiicujuscaudaexvaporibustenuis» 

fixae quaedam nunc appareant, nunc evanescant, simis acstu SoUs in perihelio elevatis componitur, 

cur mutetur apparens stellarum quarumdara ad planetam aliquem maxim^ potentem pn>ximd 

magnitudo, nec non etiam ctur stellae aliquae accederet» Hic enim vaporum torrens attrac- 

quasi recens accensae oriri visae sint, quaedam tionis vi ad revolvendum drck planetam annuli 

vero quasi extinctae videri desierint* Si in steU instar posset detorqueri ; imo ifnpossibile non 

larum numero reperiantur aliqiiae ad figuram foret ipsum quoque corpus cometae circa plane- 

planam accedentes, illffi dum fiiciem suam nobis tam rapi et sic planeta satellitem a^quireret. 

obvertunt, sphaerarum instar apparebunt Si Haberet autem planeta satellitem sine annulo, si 

autem respectu nostri ffltum suum mutent, magis cometa destitueretur caudfl, sed adjicietur etiam 

vel minus stellarum illarum splendor decrescet, anoulus, si cometa caudam habuerit, atque an- 

prout hoc vel illo modo sese nobis ostendent, ac nulus aderit sine satellite^ si cauda duntaxat a 

tandem exiguae crasaitiei ktus exhibeant et satis plaoeta attrahatur. Harc sunt quae ad hunc 

longe a nobis distent, conspectui nostro sese om- Newtoni locum praecipue referuntur ; caeterum 

nino subducent. Quoroodo autem fixae respectu in laudatis opusculis elegantissima sunt Proble- 

<iostri positionem suam mutent, explicari potest, mata qwe consulat lector. 
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1573» merise Januario minor erat Jove et major Sirio, cui in fine Febniairii 
et Martii initio evasit fequalis. Mense Aprili et Maio stellis secundse 
magnitudinis, Junio, Julio et Augusto stellis tertias magnitudinis, Septem- 
bri, Octobri et Noyembri stellis quartae, Decembri et anni 1574< mense 
Januario stellis quintse, et mense Februario stellis sextae magnitudinis 
ffiqualis videbatur, et mense Martio ex oculis evanuit.' Color illi ab 
initio clarus, albicans ac splendidus, postea flavus, et anni 1573 mense 
Martio rutilana instar Martis aut stellae Aldebaran, Maio autem altitudi- 
nem sublividam induxit,' qualem in Satumo cernimus, quem colorem 
usque in finem servavit, setoper tamen obscurior &cta. Talis etiam fuit 
stella in dextro pede Serpentarii, quam Kepieri discipuli anno 1604, die 
30 Septembris st vet. apparere coepisse observarunt, et luce sua stellam 
Jovis superasse, cum nocte prascedbnte minimS apparuisset. Ab eo vero 
tempqre paulatim decrevit, et spatio merisium quindecim vel sexdedm ex 
oculis evanuit. Tali etiam stella nova supra modum spleudente Hip- 
^archus ad fixas observandas et in catalogum referendas excitatus fuisse 
dicitur. Sed fixae, quae per vlces apparent et evanescunt, quaeque paular 
tim crescunt, ^t luce sua fixas tertise magnitudinis vix unquam superant, 
videntur esse generis alterius, et revolvendo partem lucidam et partem 
obscuram per vices ostendere/ Vapores autem, qui ex Sole et stellis 
fixis et caudis cometarum oriuntur, incidere possuntper gravitatem suam 
in atmosphseras planetarum et ibi condensari et converti in aquam et 
spiritus humidos, et subinde per lentum calorem iri sales, et sulphura, et 
tincturas,. et limum, et lutum, et argillam, et arenam, et lapides, et coralla» 
et substantias alias terrestres paulatim migrare. 

scHOLiUM gen;erale, 

(') Hypothesis vorticum multis premitur difficultatibus. Ut planeta 
unusquisque radio ad Solem ducto areas describat tempori proportio- 
nales, tempora periodica partium vorticis deberent esse in duplicata 
ratione distantiarum a Sole. Ut periodica planetarum tempora sint 
in proportione sesquiplicatS distantiarum a Sole, tempora periodica par- 
tium vorticis deberent esse in sesquiplicata distantiarum proportione. 
Ut vortices minores circum Satumum, Jovem et alios planetas gjnrati con- 
serventur et tranquille natent in vortice Solis, tempora periodica partium 
vorticis solaris deberent esse SBqualia. Revolutiones Solis et planetarum 

(f ) * Hypothesis vorticum, (Prop. LII. Lib. II. cum CoroU. Scbol. Frop. XL. Lib. II. 
et DOU 173. Lib. huj.)» ■ ^ 
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circum axes suos, quse cum motibus vorticum congruere deberent, ab om- 
nibus hisce proportionibus discrepant. Motus cometarum sunt summd 
regularesy et easdem leges cum pianetarum motibus observant, et per 
vartices explicari nequeunt. . Fenmtur cometse motibus valde eccentrids 
in oiiines coelorum partes, quod fieri non potest, nisi vortices tollaiitur. 

Projectilia, in aere nostro, solam aeris resistentiam sentiunt. Sublato 
aere, ut fit in vacuo Boyliano, resistentia cessat, siquidem pluma tenuis 
et aurum solidum flequali cum velocitate in hoc vacuo cadunt. Et par est 
ratio spatiorumccelestiumy quse sunt supr^ atinosphseram Terrse. Cor- 
pora omnia in istis spatiis liberrime moveri debent ; et propterea planetae 
et cometse inorbibus specie et pbsitione datis secundum leges supra expo- 
sitas perpetuo revolvi. . Perseverabunt quidem in orbibus suis per leges 
gravitatis, sed regularem orbium situm primitus acquirere per leges hasce 
minimd potuerunt. ....(..: 

: Planetse sex principales revolvuntnr circum Solem in circulis Soli con- 
centricis,.eadem motus directione, in eodemplano quamproxime. Lunfie 
decem revolvuntur circum Terram, Jovem et Satumum in circulis con- 
centricis, eftdem motus directiohe, in planis orbium planetarum quam- 
proxim^. (^) £t hi omnes motus regulares originem non habent ex 
causis mechanicis ; siquidem cometse in orbibus valde eccentricis, et in 
omnes coelorura partes liber^ feruntur. Quo motiis genere cometse per 
orbes planetarum celerrime et facillime transeunt, et in apheliis snis ubi 
tardicM^es sunt et diutiiis morantur, quam longissime distant ab invicem, 
ut se mutuo quam minime trahant Elegantissima haecce Solis, planet&- 
rum et cometarum compages non nisi consilio et dominio entis intelligen- 
tis et potentis oriri potuit. Et si stellae fixse sint centra similium systema- 
tum, haec omnia simili consilio doiustruota suberunt I7nm dominio: prae^ 
sertim cum lux fixaruiri sit ejusdem naturfie ac lux Solis, et systemata om- 
nia luceiri in omnia invicem immittant Et ne fixarum systemata per 
gravitatem suam in se mutu6 cadant, hic eadem immensam ab invicem 
distantiam posuerit. . 

(') * Et hiomnes motus regidarea, Cdebtrriini tribuencUe ; sed magnum philosophum noD decet 

▼iri Jo&nnes et Daniel JE&maulliua» prior in ad miraculutn recurrere» ubi alicujus phienomeni 

Physic& Coelesti, posterior in Dlsquisitiotaibus quaeritur explicatio.) Numquid pari jure Car* 

Pysico-astronomicis mechanicam horumce mo- tesianum philosopbum possumus interrogare 

tunm causam ex vorticibus repetunt Scd ci!lm quauam causd raechanic^ vortices secundum 

mechanicae explicationes illse omnibus obnoxiae. varias directiones ferautur, cur planetarum cir- 

sint difficultatibus quibus vorticum hypotbesim cumsolarium vortices ab occidenie in orientem 

premi jam ostendimus, huic rei diutiiis uon im- moveantnr ? ubi phaBnomenon aliquod ad pri- 

roorabimur. Satis erit describere verba quas maim causam deductum est, hic haerere causam- 

habet Joan. Bernoullius mentionem faciens de que mechanicam ulteriiks non quaerere^ magnum 

hoc ipso Newtoni loco.- (Si causae illae non sunt phiiosophum non dedecet. 
. mechaiiicae, erunt praeternaturales et miraculo 
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Hic omnia regit iMm ut aninm mundi, sed ut universorum dominus. 
£t propter dominittm suum» dominus deus (*) iSawox^n^ dici solet. 
Nam deus est vox relatiya et ad servos refertur : et deitas est dominatio 
deif non in oorpus proprium, uti sentiunt quilms deus est anima mundi^ 
sed in senros. Deus summus est ens aetemum^ infinitum» absolnt^ per- 
fectum : sed ens utcunque perfectum sine dominio non est dominus deus. 
Didmus enim deus meus» deus vester, deus Israelis, deus deorum, et domi- 
nus dominomm : sed non dicimus a^tanus meus, aetemus vesler, seteraus 
Israelis, aetemus deorum; noa dicimns infinitus meiis, rd perfectus 
meus. HsB i^pellationes retadonem non htheat ad servDS. Vox dens 
passim (f ) significat dominum : sed pmnis dominus non est deiis. Domi- 
natio entis spiritualis deum constituiiy vem veram, summa summum^ ficta 
fictum. £t exdominatione ver» sequ^ur deum verum esse vivum, intelli^- 
gcntem et potentem; ex reliquis perfectionibus summum esse» vd mmmi 
perfectum. ^temus est et infinitu% om&ipotens et omniscieQs, id est^ 
durat ab aeterno in aetemum, et adest ab infinito in infinitum: omnia 
regit, et omnia cognoscit, quae fiunt aut fieri possimt* Non est aetemitas 
et infinitas, sed astemus et infinitus ; non est dumtio et spatium, seddurat 
et adest. Durat semper, et adest ubique» et existendo semper et ubique, 
durationem et spatium constituit* Cum unaqu^ue spatii particula sit 
semper, et unumquodque durationis indivisibile momentum ubique, certi 
remm omnium fabricator ac dominus non erit nunquamj nusquam, Omnis 
anima sentiens diversis temporibua, et in diversis sensuum, etmotuum 
organis eadem est persona indivisibilis. Partes dantur successivas in 
duratione, co*^xistentes in spatio^ neutrae in persona hominis seu principio 
ejus cogitante; et mult6 minus in substantia cogitante dei. Omnis 
homo) quatenus res sentiens, est unus et idem homo durante vita sua in 
omnibus et singulis seosuum organis. Deus est unus et idem deus sem- 
per et ubique. Omnipraesens est npn per vitiutm solam, sed etiam per 
substantiam : nam virtus sine substan^ subsister e non potest In ipso 
{%) continentur et moventur universa, sed sine mutua passione. Deus 

(•) Td est imperator uniTersalis. AiUKagonis, Virgilius, Georgi& Lib. IV. ▼. 

(f ) Focokius nosler vocem dei dedudt a Toce 220. et iEneid. Lib. VI. ▼. 721. Fhilo Allegor. 

Arabici du, (et in casu aliquo di,) qu» dorainum Lib. L sub initio. Aratut in Fha^nom. sub 

significat. Et boc sensu piindpes vocantur initio. Ita etiam scriptores sacri, ut Paulus in 

dixy Psal. LXXxiT. 6. et Joan. x. 45. £t Moset Act. xvn. 27. 28. Johannes in Evaag. xiv. 2. 

dicitur deus fratris Aaron, et deui regis Fharaoh Moses in Deut. iv. 39. et x. 4* David Psal. 

(Exod. IV. 16. et vii. 1.). Et eodem sensu ani- cxxxix. 7. 8. 9. Salomon 1 Reg. viu. 27. Job. 

m« principum mortuorum olim a gentibus voc»* xxu. 12. 13. 14. Jeremias xxiu. 25. 24. 

bantur dii, sed fako propter defcctum dominiu Fingebant autem idololatrse Solem, Lunam, et 

(Nota Autoris.) astra, animas horoinum et alias mundi partes 

{.\) Ita sentiebant veteres, ut Pythagonui apud esse partes Dei summi, et ideo ecdendas, sed 

Ciceronem, de N^^ Deorum, Lib. I. Thales, fdsd. (Not* Auctoris.) 
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nihil patitur ex corporum motibus: illa nullam sentiunt resistentiam ex 
omnipraesentia deL Deum summum necessario esdstere in confesso 
est: et efidem necesskate semper est et ubique* Unde etiam totus 
est sui similis, totas oculus, totus auris, totus cerebrum^ totus brachium, 
totus Tis sentiendi» intelligendi, et agendi, sed more minim^ humano, r 
more minime corporeo^ more nobis prorsns incognita Ut csecus ^ 
non habet ideam colorum, sic nos ideam non habemus modorum, qui- 
bus deus sapientissimus sentit et intelligit omnia. Corpore omni et 
figura corporea jHXirsus destituitur, ideoque videri non potest, nec au- 
diri, nec tangi, nec sub spede rei alicajus corporeae coli debet. Ideas ' k 
habemus attributorum ejus, sed quid sit rei alicujus substantia minimd 
cognoscimus. Yidemus tantum corporum figuras et colores, audimus. 
tantum sonos» tangimus tantihn snperficies extemas^ ol&cimus odores 
solos, et gustamus Sapores: intimas substantias nnllo sensu, nui)a actione 
reflexd cc^noscimus; et mult6 minus ideam habemus substantias dei. 
Hunc c(^Qscimus solummodo per proprietates ejus et attributa, et per 
sapientissimas et optimas rerum structune et causas finalcs, et admiramur 
ob perfectiones; yeneramur autem et colimus ob dominium. Colimus 
emm ut servi, et deus sine donunio, providentia, et causis finalibus nihil 
aliud est quam fatum et natura. A cseca necessitate metaphysica, qu» 
utique eadem est semper et ubique, nulla oritur rerum variatio. Tota 
rerum conditarum pro locis ac temporibus diversitas, ab ideis, et volun- 
tate entis necessari6 existentis solummodo oriri potuit. Dicitur autem 
deus per allegoriam videre, audire, loqui, ridere, amarc, odio habere, 
cupere, dare, accipere, gaudere, irasci, pugnare, &,bricare, condere, con- 
struere. Nam sermo omnis de deo a rebus humanis per similitudinem 
aliquam desumitur, non perfectam quidem, sed aliqnalem tamea» £t haec 
de Deo, de quo utique ex phaenomenis disserere, ad philosophiam natura- 
lem pertinet. 

Hactenus phaenomena coelorunTet maris nostri per vim gravitatis 
exposui, sed causam gravitatis nondum assignavL Oritur utique hsec vis 
a causa aliqua, quce penetrat ad usque centra Solis et planetarum, sine 
virtutis diminutione ; quaeque agit non pro quantitate stpperficierum parti- 
cularum, in quas agit (ut solent causae mechanicae) sed pro quantitate 
materise solidce ; et cujus actio in immensas distantias undique extendi- 
tur, decrescendo semper in duplicata ratione distanliarum. Gravitas in 
Solem componitur ex gravitatibus in singulas Solis particulas, et rece- 
dendo a Sole decrescit accurate in duplicata ratione distantiarum ail 
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usque orbem Saturni, {^) ut ex quiete apbdioriim planetarum manifestuin 
est, et ad usque ultima cometarum aphelia, si modo aphelia illa quiescant* 
Rationem vero harum gravitatis proprietatum ex pbaenomenis nondum 
potui deducere» et hypotheses non fingo. Quicquid enim ex pbaenomenis* 
non deducitur, hypothesis vocanda est; et hypothescs seu metaphysicae, 
seu physicse, sea qualitatum occultarum, seu mechanicas, in philosapkid 
experimentali locum non habent In Hac philosophia Propositiones de- 
ducuntur ex phcenomenisy et redduntur generales per inducdonenu Sic 
impenetrabilitasy mobiUtas, et impetus corporum et leges motuum et gra- 
vitatis innotuerunt. £t satis est quod gravitas revera existat, et agat 
secundum leges a nobis expositas, et ad corporum codestium et maris 
nostri motus omnes sufficiat. . 

Adjicere jam liceret nonnuUa de spiritu quodam subtilissimo corpora 
crassa pervadente, et in iisdem latente ; cujus vi et actionibus particulae 
corporum ad minimas distantias se mutuo attrahunt, et contiguse factae co- 
haerent : et corpora electrica agunt ad distantias majores, tam repellendo 
quam attrahendo corpuscula vicina ; et lux emitdtur, reflecdtur, refringi- 
tur, inflecdtur, et corpora calefacit; et sensatio omnis excitatur, et mem- 
bra animalium ad voluntatem moventur, vibrationibus scilicet hujus spiritus 
per solida nervorum capillamenta ab extemis sensuum organis ad cere- 
brum et a cerebro in musculos propagads. (^) Sed haec paucis exponi 
non possunt ; neque adest sufficiens copia experimentorum, quibus leges 
actionum hujus spiritus accurate determinari et monstrari debent 



(») • Ut ex quieti apheliorunu Prop. II. hoc subtilissimo spiritu plurimas quoestiones sibi 
Lib. huj.) proponit Newtonus in Tractotu Optic» 

Q) * Sed hcecpauds exponi non pouunt, De 
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